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LỜI NÓI ĐẦU 


Xi măng lò våt liệu xây dựng quan trọng nhất của ngành xây dựng. Với sự phát 
triển nhanh chóng và rộng khắp của ngành xây dung, nhu câu vé sản lượng, chất 
lượng và chung loai của nó ngày càng tăng. 

Hiện nay д nước ta, ngành công nghiệp sản xuất xi măng đóng vai trò đặc biệt 
quan trong và chiếm ty trọng lớn nhất vé giá trị san lượng. Nhận rõ vai trò quan 
trong của ngành công nghiệp sản xuất xi măng trong su phát triển của nén kinh tế 
quốc dân, Thủ tướng chính phủ dà ký quyết định số 108/2005/QD-TTg vé vic quy 
hoạch phát triển công nghiệp xi măng Việt пат đến năm 2010 uà định hướng đến 
năm 2020. Mục tiêu của quy hoạch phát triển công nghiệp хї măng Việt nam lò đáp 
ứng đủ nhu cầu tiêu dùng xi măng trong nước cá vé số lượng và chất lượng, có thể 
xuất khẩu khi có điều biện, đưa ngành xi măng Việt nam thành một ngành công 
nghiệp mạnh, có công nghệ hiện dai. Ngành công nghiệp xi măng của nước ta phai có 
đủ sức canh tranh trên thị trường trong nước và quốc té trong tiến trình hội nhập. Vi 
váy ngành xi măng đã ưu tiên phát triển các dự án đầu tu xây dung mới tại khu рис 
có nguồn nguyên ойі liệu đồi dào và chất lượng tốt, các dự án mới sử dung các công 
nghệ tiên tiến thuộc các tỉnh miền núi phía Bắc và miên Trung, cải tạo và chuyển đổi 
công nghệ các nhà máy xi măng lò đứng hiện có sang xi măng lò quay công suất nhỏ. 
Mặt khác các nhà máy dang có xu hướng sử dụng nguồn vát liệu khoáng săn có để 
pha vào xi măng. Điều này giúp cho các nhà máy xi măng tăng công suất, giảm giá 
thành sản phẩm, tiết kiệm tôi da tài nguyên, khoáng sản và năng lượng trong sản 
xuất xi măng, đảm bảo các chỉ tiêu vé bảo vé môi trường theo tiêu chuẩn quy định. 

Giáo trình "Chất két dính vó ca" dà cung cáp những kiến thức cơ bản vé công 
nghệ và các tính chất chủ yếu của các dạng chát két dính cho sinh vién ngành công 
nghệ våt liệu xây dựng. Tuy nhiên do giới han vé thời lượng, vi váy nội dung của giáo 
trinh chua thé di sáu vào công nghệ và thiết bị sản xuất спо. loại vât liệu chất kế! dính, 
quan trọng nhất là xi măng poóc lăng. Sinh viên ngành công nghệ ойі liệu xây dung 
khi thiết Ёё công nghệ sản xuất xi măng hay khi vé công tóc tai các nhà máy cán phai 
được trang bị thêm các biến thức vé công nghệ và thiết bi sản xuất xi măng poóc lăng 
theo phương pháp hiện doi. Tài liệu “Công nghệ và thiết bị sån xuất xi măng poóc 
lăng" nhằm đáp ứng yêu cầu này. 

Trong công nghệ sản xuốt chất hết dính hiện nay ở nước ta chủ yếu tập trung vào 
xi măng poóc lăng mà công nghệ sử dụng chủ yêu là phương pháp khó lò quay. Vì обу 
tài liệu này chi tập trung vào công nghệ và thiết bị sản xuất xi măng theo phuong 
pháp khó lò quay. Nói dung giới han của tài liệu này là bám sát chương trình đào tao 
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cho đồ án tốt nghiệp cũng nhu dó án món hoc vé sản xuất xi măng (mã số CVF57 và 
CVF53) và món hoc chất hết dính vô cơ. Đối tượng phuc vu chính của sách này là sinh 
vién ngành công nghệ vát liệu xây dung, nhung cũng có thể là tài liệu tham khao cho 
các ky su và sinh vién cúc ngành khác cán quan tâm. Mục đích chính của tài liệu này 
là giúp cho sinh vién ngành cóng nghé vát liéu trong viéc thiét Ёё cóng nghé và lua 
chọn thiết bị khi làm đồ án môn học chát kết dính vô со và thiết bế tối nghiệp nhà 
máy sån xuất хі măng poóc lăng hiện đại. Những biến thức dua ra trong tài liệu này 
không những giúp cho cho sinh vién và ki su hiểu sáu hon vé công nghệ sản xuất xi 
măng mà còn giúp cho uiệc thiết bế công nghệ sản xuất được hiệu quá bình tế cao hơn. 

Công nghiệp sản xuất хї măng là một ngành công nghiệp đang được phát triển rất 
nhanh ở nước ta hiện пау. Để đáp ứng nhu câu vé nhân lực cho các nhà máy хі măng 
hiện dai đòi hỏi phải đổi mới chương trình đào tao và phai cập nhật kiến thức thường 
xuyên vé công nghệ sản xuát xi măng cho sinh vién và ki su ngành công nghệ uật liệu 
xây dung. Tuy nhiên đây là một lĩnh оис lớn và phức tap, kha nàng cua tác giá còn 
han chế vi ойу tài liệu này không tránh kh những thiếu sót. Trong quá trình biên 
soạn, tác giả đã nhận được sự động uiên, giúp đỡ và ủng hộ của các đồng nghiệp 
trong Bộ môn Công nghệ vât liệu xây dung, Khoa Vật liệu xây dung, Trường Đại học 
Xây dựng và Nhà xuất bàn Xây dựng. Tác gid xin chán thành cám ơn PGS.TS Bùi 
Văn Bội, PGS.TS. Уй Minh Đức vé sự góp ý kiến và động viên trong quá trinh bién 
soạn tài liệu này. 

Tác giả rât mong nhận được những ý kiên đóng góp của các đồng nghiệp và bạn đọc 
để tài liệu này được hoàn thiện hơn. Mọi góp ý xin gửi uê Phòng Biên tập sách khoa học 
ky thuật - Nhà xuất bản Xây dựng - 37 Lê Đại Hành, Hà Nội. DT (04) 39741954. 


Tác giả 
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Chuong I 
GIÓI THIÉU CHUNG VÉ XI МАКС POÓC LÁNG 


Xi màng poóc làng là loại chất kết dính không thể thiếu trong xây dựng. Dé đáp ứng 
yêu cầu phát manh mẽ của ngành xây dựng, xi màng phái ngày càng phát triển hoàn 
thiện vé tính năng kỹ thuật và công nghệ sản xuất. Xi măng poóc lăng là chất kết dính 
có khả nàng đông kết, rắn chắc và phát triển cường độ trong mói trường không khí và 
môi trường nước, có cường độ cao và thường gọi là chất kết dính rắn trong nước. 

Các loại vật liệu sử dụng khi nghiền xi măng poóc lăng gồm có clanhke х1 măng poóc 
lăng, thạch cao và có thể có các phụ gia khác. Clanhke xi màng poóc lăng được sản xuất 
bằng cách nung đến thiêu kết hỗn hợp nghiền mịn ở trạng thái đồng nhất, phân tán mịn 
của đá vôi, đất sét và một số phụ gia. Để cải thiện tính chất kỹ thuật và giảm giá thành 
của Xi màng poóc làng, người ta dua vào xi màng các chất phu gia khoáng (phụ gia 
khoáng hoạt tính và phu gia tro) hay các phụ gia đặc biệt. Theo tiêu chuẩn Việt Nam 
TCVN 2682:1999, xi măng poóc lăng (PC) được chế tạo bằng cách nghiền min clanhke 
xi màng poóc lăng với một lượng thach cao cần thiết. Khi nghiền xi măng có cho thêm 
các phụ gia trơ hay phụ gia khoáng hoạt tính với tổng lượng phụ gia đưa vào < 40% (tính 
theo khối lượng), trong đó phụ gia trơ (hay phụ gia đầy) khóng được quá 20% thì sản 
phẩm lúc đó goi là xi măng poóc lăng hôn hợp (PCB- TCVN 6260:1997). 


I. THÀNH PHẦN KHOÁNG VÀ HÓA CỦA CLANHKE XI MĂNG POÓC LĂNG 
1. Thành phần khoáng của clanhke xí măng poóc lăng 


Clanhke xi màng poóc lãng tồn tai ở dang hạt có kích thước từ 10 mm đến 40 mm 
phụ thuộc vào dạng lò nung. Theo cấu trúc vi mô, clanhke xi màng poóc làng là hỗn hop 
các hạt nhỏ của nhiều pha tinh thể và một lượng nhỏ pha thuỷ tinh. Pha tinh thể gồm chủ 
yếu là các khoáng canxi silicát (3CaO.SiO, và 2CaO.SiO,) nằm ở dang khoáng alít và 
bêlít chiếm khoảng (70-80)% và quyết định các tính chất chủ yếu của xi măng. Ngoài ra 
các khoáng canxi aluminát, canxi aluminôferít và pha thuỷ tỉnh nằm xen kẽ giữa các 
khoáng alít và bélít trong clanhke x1 măng duoc goi là chát trung gian. 

Khoáng alít (kí hiệu: C,S) là dung dịch rắn của 3CaO.SiO, (tricanxi silicát) với các 
ôxít khác như MgO, P,O., Cr,O..,) có hàm lượng (2+4)%. Khoáng này có khối lượng 
riêng là 3,15 gam/cm` là khoáng quan trọng nhất, có cường độ cac, đông kết rắn chắc 
nhanh và có ảnh hưởng đến nhiều tính chất khác của xi măng poóc lãng. Hàm lượng 
khoáng C,S trong clanhke xi măng poóc làng từ 45+60%. Khoáng C,S ở dang tinh khiết 
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bền vững trong khoảng nhiệt dó 1200-+-2070°С, bị nóng chảy ở nhiệt độ lớn hon 2070°С 
và phân hủy thành C,S (2CaO.SiO,) và СаО ở nhiệt độ đưới 1200°C. Hình dang, kích 
thước, sự phân bố và mức độ kết tinh của C,S bị ảnh hưởng bởi sự có mặt của phu gia 
khoáng hóa, chế độ nung luyện và có ảnh hưởng đến các tính chất và cường độ của xi 
màng. Sự có mặt của các ôxít nằm trong dung dịch rắn có ảnh hưởng đến cấu trúc và 
tính chất của khoáng ай. 

Khoáng belít (kí hiệu là CS) là dung dịch гап của 2CaO.SIO, với một lượng nhỏ 
(I+3)% các ôxít khác như ALO,, Fe;O;, Cr;O¿.... Khoáng này chiếm khoảng (20+30)% 
khối lượng clanhke là thành phần khoáng quan trọng của clanhke có đặc tính là đông kết 
rắn chắc chậm nhưng cường độ cuối cùng tương đối cao. Khoáng C,S được tao thành 
trong clanhke ở 4 dang hình thù là a-C,S, а -С,5, B-C;S và y-C,S. 

œ-C,S bên vững ở nhiệt độ cao từ 1.425?C đến 2.130. Ó nhiệt độ trên 2.130, 
œ-C,S bi chảy lỏng, dưới 1.425°C khoáng œ-C,S chuyển sang dang œ'-C,S. Dạng thù hinh 
œ'-C;S bền vững trong khoảng nhiệt độ (830+1.425)°C. Khi nhiệt độ nhỏ hơn 830°C và 
làm nguội nhanh thì œ -C;S chuyển sang dạng thù hình B-C,S, ở nhiệt độ 670°C và làm 
nguội chậm thì a'-C,S bị chuyển sang dạng y-C,S. Dạng thù hình B-C;S không bền ở tất 
cả các nhiệt độ và luôn có xu hướng chuyển thành dang у-С,5, đặc biệt là ở khoảng nhiệt 
độ dưới 520°C. Khi đưa vào thành phần dung dịch rắn của khoáng belít khoảng 1+3% 
các ôxít như ALO,, Fe,O., MgO, K,O... thì chúng tạo điều kiện tốt cho sự chuyển hóa 
œ'-C,S thành 8-C,S và đồng thời làm tăng độ ổn định của B-C;S. Dang thù hình y-C;S 
hầu như không tác dụng với nước và không có tính kết dính. Chỉ trong điều kiện hơi 
nước bão hoà có nhiệt độ (150+200)°C thì y-C,S mới xuất hiện khả năng kết dính. Thuc 
tế khoáng belít trong clanhke xi măng poóc lăng tồn tại ở hai dang thà hình là B-C,S và 
ү-С.5 với khối lượng riêng tuong ứng là 3,28 gam/cm' và 2,97 gam/cm". Độ hoạt tính 
của khoáng belít phụ thuộc vào cấu trúc tính thể của chúng như độ lớn tinh thể, khói 
lượng riêng... Khoáng C.S và В-С,5 là các khoáng kém ổn định ở điều kiện nhiệt độ 
thường và có độ hoạt tính cao khi tác dụng với nước. 

Chất trung gian phân bố giữa khoáng alít và belít là các pha canxi alumóferít, canxi 
aluminát và pha thuỷ tinh. Pha canxi alumóferít là dung dịch гап của các khoáng canxi 
alumóferít (còn goi là xélít). Trong clanhke xi măng poóc làng, khoáng này chủ yếu tồn 
tại ở dạng C, AF (4CaO.Al;O,.Fe;O,: tetracanxi alumóferít) chứa khoảng 1% MgO và 
TiO, có khối lượng riêng bằng 3,77 gam/cm'. Khoáng canxi alumóferít có thành phần 
khác nhau phụ thuộc vào thành phần nguyên liệu ban đầu, điều kiện nung luyện... 

Pha canxi aluminát trong clanhke xi măng poóc làng tồn tại chủ yếu ở dang khoáng 
C.A (3CaO.ALO,- tricanxi aluminát) do hàm lượng CaO trong clanhke cao. Khoáng СА 
kết tinh ở dang tinh thé lục giác hay hình hộp chữ nhật, có khói lượng riêng bằng 
3,04 gam/cm”. Đặc điểm của khoáng này là tỏa nhiệt nhiều, đông kết rắn chắc nhanh, cường 
độ thấp và dé tao nên các ứng suất gây nứt sản phẩm trong môi trường xâm thực sunphát. 
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Các khoáng canxi aluminát, canxi alumóferít và mót só khoáng khác trong clanhke xi 
màng poóc lăng phu thuộc vào hàm lượng các óxít trong phối liệu. Khi trong clanhke có 
hàm lượng ALO, > Fe,O, thi tao thành khoáng C,A và C,AE. Nếu hàm luong 
AlO, < Fe,O, thi chi tao thành C (AF). Khi hàm lượng kiểm K,O+ Na,O > SO, thi 
trong clanhke tao thành khoáng (K,N) CGA, nhưng nếu K,O + Na,O < SO, thi tạo thành 
khoáng (K,Na), SO,, CaSO,. 

Pha thuỷ tinh có trong clanhke xi măng poóc làng với hàm lượng (5+15)% phu thuộc 
vào thành phán hỗn hợp nguyên liệu ban đầu và điều kiện làm lạnh clanhke. Thành phần 
pha thuy tinh bao gồm chủ yếu là các óxít MgO, СаО, AL,O,, Ее,О,, K,O, Na.O... 

Tùy thuộc vào điều kiện nung luyện, bài toán phối liệu, nguồn nguyên liệu sử dụng 
mà trong clanhke xi màng poóc làng còn tón tai các óxít tự do như СаО và MgO với 
hàm lượng khác nhau. Các ôxít tự do này thường ở dạng già lửa, do đó chúng tác dụng 
với nước rất chậm. Trong công nghệ lò quay sản xuất xi măng, hàm lượng CaO tự do trong 
clanhke xi màng poóc làng quy dinh «146, với lò đứng thường bằng (3+6)%. Chính hàm 
lượng các óxít tự do này đã ảnh hưởng đến độ ồn định thể tích của xi măng poóc lăng. 


2. Thành phần hoá của clanhke xi màng poóc lãng 


Clanhke xi măng poóc làng bao gồm 4 khoáng chính là C.S, С,5, С,А và C,AF, vì 
vậy các ôxít chính sẽ là CaO, SiO., ALO,, Fe,O, với tổng hàm luong khoảng (95+97)% 
(theo khối lượng). Ngoài ra trong clanhke xi măng poóc lãng còn có các ôxít khác với 
hàm lượng nhỏ như MgO, TiO,, K,O, NaO, P.O,, SO,... Hàm lượng các óxít phụ thuộc 
vào loại clanhke xi măng poóc lãng và thường dao động trong khoảng: 


СаО = (63+66)% SO, = (0,3+1)% 

510, = (21+24)% P,O, = (0,1+0,3)% 

ALO, = (4+9)% K,O + Na,O = (0,4+1)% 
Fe,O, = (2:4)% ТО, + Cr,O, = (0,2+0,5)% 


MgO = (0,5+:5)% 

Hàm luong các óxít trong clanhke xi màng сб thé xác dinh theo cóng thüc Bogue. 
Nếu ta kí hiệu các khoáng C,S, C,S, C,A, C,AF tuong ứng là w, x, y và z; các ôxít СаО, 
SIO,, ALO,, Fe;O, trong clanhke tuong ứng là a, b, с, d, hàm lượng của các óxít trong 
các khoáng clanhke có thé biéu dién trong báng 1.1. 


Bảng 1.1: Hàm lượng của các óxít trong khoáng xi màng poóc làng 


Ôxít C.S (w) CS (x) С,А (у) С,АЕ (2) 
СаО (а) 0,7369 0,6512 0,6227 0,4616 
SiO, (b) 0,2631 0,3488 = = 
AMO, (с) 0,3773 0,2098 
Fe.O, (d) | 0,3286 
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Hàm lượng của các ôxít có ảnh hưởng rất lớn đến quá trinh nung và hàm luong các 
khoáng trong clanhke xi màng poóc làng, vi váy có ảnh hưởng rất lớn đến tính chất của 
xi măng poóc lăng. Trên cơ sở thành phán khoáng chính của clanhke xi măng poóc làng 
có thể tính hàm lượng của các ôxít có trong các khoáng như sau: 

a =0,7369w+ 0,6512x + 0,6227y + 0,4616z. 
b =0,2631w + 0,3488x 

с =0,3773y + 0,2098z 

d =0,3286¿. 


Từ đó ta cũng có thể xác định được hàm lượng các khoáng như sau: 
w = 4,071а – 7,600b — 6,718c — 1,430d 
x =8,602b + 5,068c — 3,071a + 1,0784. 
y = 2,650c + 1,6924 
z = 3,0434. 
3. Các módun спа clanhke xi màng poóc làng 
Đối với clanhke xi màng poóc làng có thể đặc trưng bởi các módun chính sau: 
a) Hé só silíc (SR hay cón goi là n hay MS): biéu thi ty só cüa SiO, so vói tóng hàm 
lượng ALO, và Fe,O,. 
SiO? 


n=—— 21,99-22. 
AL,O, +Fe,O, 


Tăng SR làm giảm khá nàng nung của clanhke, giảm hàm lượng pha lỏng, giám su 
đông kết và гап chắc của xi măng. 

b) Tỷ lé axít silíc: là tỷ lệ của SiO/ALO, trong clanhke хі măng poóc làng thường từ 
2,5 đến 3,5. 

c) Hệ số alumin (AR hay hệ số alumin p hay MA): đặc trưng bởi tỷ lệ của ôxít nhôm 
so với ôxít sắt như saU: 

p =Al,O/Ee,O, =1,0- 2,5. 

Đối với xi măng cao alumin, tỷ lệ này > 2,5. Khip = 0,637, cá hai ôxít này sẽ chỉ 
tham gia tao thành C, AF, do đó xi măng có nhiệt hydrát hóa thấp, đông kết và co ngót 
thấp và goi là xi màng Ferrari. 

d) Cóng thúc hé só vói 

4.1) Nhân tố Бао hòa vôi 

Dé dat được bão hòa vói hoàn toàn trong clanhke, tất cả ôxít sắt phải liên kết với lượng 
óxít nhôm tương ứng tao thành C,AF, phần ôxít nhôm còn lai phải liên kết với СаО tạo 
thành C.A, tất cả ôxít silíc phải liên kết tạo thành C,S và có thể biểu diễn nhu sau: 
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1 phán SiO, trong C,S lién két vói 3.56/60 = 2,8 phán trong luong CaO. 

1 phán Al;O, trong C,A liên kết với 3.56/102 = 1,65 phần trong lượng CaO. 

Có thể coi C,AF gồm G,A + CF, bởi vậy І phán Ее,О, chi liên kết với 56/160 = 0,35 
phần trọng lượng CaO. 

Vì vậy khi p > 0,64, hàm lượng vôi cực đại liên kết với các ôxít trong clanhke để tạo 
thành các khoáng C,S, C,A và C,AF là: 

СаО м, = 2,8 SIO,* 1,65ALO, + 0,35Fe;O,. 
Mức độ liên kết vôi trong clanhke đặc trưng bởi hệ số bão hòa vôi LSF như sau: 
LSF = 100CaO: (2,8 510,+ 1,65ALO, + 0,35Ее,О,) 

Khi p < 0,64: do tạo thành C, AF (gồm GA và GF), vì vậy: 

1 phần ALO, trong C,AF liên kết với 2.56/102 = 1,1 phần trong lượng СаО. 

| phần Fe;O, trong C,AF liên kết với 2.56/160 = 0,7 phần trong lượng СаО. 

СаО ma = 2,8 510,+ 1,1A1,0, + 0,7Fe,O,. 

Do đó: LSF = 100CaO: (2,8 510,+ 1,1 ALO, + 0,7Fe.O.,). 

Công thức của Kind được sử dụng ở Liên Xô cũ dua trên quan điểm rằng: Su bão hòa 
vôi không hoàn toàn là do mức độ liên kết thấp giữa vôi và silíc. Vì vậy hàm lượng vôi 
liên kết trong clanhke khi p >0,64 có thể biểu diễn: 

СаО = КН. 2,8 510,+ I,65AI;O; + 0,35Fe,O,. 
KH = [CaO- (1,65ALO, + 0,35Ғе,О,)]: 2,8SiO,. 

KH: goi là hé báo hóa vôi và thường có giá tri từ 0,85- 0,95. 

Khi KH =l có nghĩa là СаО liên kết hoàn toàn với SiO, tao thành C,S. Khi đó 
clanhke chi gồm có các khoáng GS, C,A và С,АЕ và được gọi là clanhke lí tưởng. 

Nhu vậy hệ số KH bién thị hàm lượng vôi thuc tế liên kết với SiO, tao thành khoáng 
С,5. Vì vậy khi KH càng cao, clanhke xi màng có hàm lượng khoáng C.S càng lớn, xi 
măng có khả năng đông kết гап chắc càng nhanh, cường độ càng cao. 

4.2) Hệ số vôi tiêu chuẩn: 

Vì thực tế ở điều kiện nung luyện clanhke, sự liên kết của СаО với Al;O; không thé 
đạt được như tính toán lý thuyết. Các nghiên cứu thực nghiệm chỉ ra rằng với dung dịch 
aluminát, mức độ bão hòa vôi lớn nhất thực tế chỉ có 2 phân tử СаО liên kết với | phân 
tử ALO,. Bởi vậy trong điều kiện kỹ thuật, đó là giới han có thé dat được và gọi là vôi 
tiêu chuẩn. 

CaO,„ = 2,8 S/O,+ 1,1 AI;O; + 0/7Fe;O¿. 
Hệ số vôi tiêu chuẩn là tỷ số hàm lượng vôi thực tế so với vôi chuẩn: 


KS, = 100CaO: (2,8 SiO,+ 1,1 AIO, + 0,7Fe,O,). 
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Một số nghiên cứu đã chi ra rằng: trong pha lỏng 1 phân tử ALO, chỉ có thé liên kết 
với 2,15 phân tir CaO, như vậy СаО liên kết với Fe;O. chỉ là 4-2,15 = 1,85 phân tử. Khi 
đó hàm lượng vôi tiêu chuẩn sẽ là: 

СаО,» = 2,8 510,+ 1,18ALO, + 0,65Fe;O, 

Vì vậy có thể biểu diễn hệ số vôi tiêu chuẩn như sau: 

KS, П = 100CaO: (2,8 SiO.* 1,18А1,0, + 0,65Fe;O,). 

Khi có tính đến ảnh hưởng của hàm lượng MgO với hàm lượng đến 2%, Kuhl đã đưa 
ra công thức: 

KS. = 100(CaO + 0,75MgO): (2,8 510,+ 1,18ALO, + 0,65Fe;©:). 

Hệ số К5 ở Anh cũng nhu ở Đức được gọi là nhân tố bão hòa với (Lime safturatton 
factor). Ở Anh nhân tố bão hòa vôi đưa ra để xác định hàm lượng vôi cho phép có thể: 

LSF = (СаО ~ 0,7SO,): (2,8510, + 1,2А1,0, + 0,65 Fe,O,) 
0,66 < Giá tri LSF < 1,2 
Hệ số vôi tiêu chuẩn: đối với xi măng poóc lăng thông thường từ 90- 95%. 
Với хі măng poóc lăng cường độ sớm tit 95- 98%, 


Ngoài các hệ số chủ yếu trên người ta còn quan tâm đến các hệ số khác như như hệ 


số nhiệt M, = .Ci8 * СА hệ số bën Mẹ = азе và hệ số đóng rắn 
C,S + C,AF CA + CjF « C,AF 
M, = C35. Từ đó ta có thể tính toán được hàm lượng khoáng CS: c,s = — MsMe 
— OS "UO (Ms+l)(Mg+l) 


IL CÔNG NGHỆ SÁN XUẤT XI MĂNG POÓC LĂNG 


Quá trình sản xuất xi măng poóc lãng gồm hai giai đoạn chính là sản xuất clanhke xi 
màng poóc làng và nghiền clanhke xi măng poóc làng với thạch cao và có thể với các 
phụ gia khác. 

Sản xuất clanhke xi măng poóc lăng là quá trình phức tạp phụ thuộc vào thành phần 
và chất lượng của nguyên liệu, ti lệ giữa các cấu tử ban đầu, độ phân tán min và độ đồng 
nhất của hỗn hợp phối liệu, chế độ nung và làm lanh clanhke. 

Trên thế giới hiện nay tồn tai hai phuong pháp chính sản xuất x1 măng poóc làng là 
phương pháp ướt và phương pháp khô. Việc phân loại phương pháp ướt và phương pháp 
khô chủ yếu dựa vào phương pháp chuẩn bị phối liệu sản xuất clanhke х1 măng. 

Các phương pháp sản xuất xi măng poóc lăng đều bao gồm các giai đoạn sau: 

- Khai thác nguyên vật liệu và nhiên liệu. 

- Chuẩn bị hỗn hợp nguyên liệu. 

- Nung hỗn hợp nguyên liệu để điều chế clanhke. 


- Nghiền clanhke xi măng poóc lăng, thạch cao hoặc có thêm các phụ gia khác. 
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Hinh 1.1: Sơ đồ công nghệ sản xuất xi măng poóc lăng theo phuong pháp khô 
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Sơ đồ tổng quát sản xuất xi màng poóc làng theo phuong pháp khó hiện dai dua ra 
nhu hinh 1.1. 

Phuong pháp khó sản xuất xi màng poóc làng là phuong pháp nghiền và trộn nguyên 
liệu ở dạng khô, vì vậy nguyên vật liệu khó nghiền mịn, độ đồng nhất của hỗn hợp phối 
liệu kém nhưng tiêu tốn nhiên liệu khi nung thấp (725+1200 kcal/kg clanhke) do sử 
dụng hiệu quả nhiệt của khí thải và khí làm lạnh clanhke, kích thước ]ó nung ngắn, mức 
độ tự động hóa cao. Khi sản xuất xi măng theo phương pháp khô, thể tích khí cháy nhỏ 
hơn từ 35-4046 so với phương pháp ướt khi năng suất lò nhu nhau, do đó giá thành làm 
sạch khói lò giảm, khả năng sử dụng nhiệt của khí thải để sấy nguyên liệu lớn hơn, làm 
giảm tiêu tốn nhiệt dùng để sản xuất clanhke. 

Phuong pháp ướt sản xuất xi màng đã được sử dung từ lâu, có ưu điểm cơ bản là độ 
đồng nhất của phối liệu cao, nhưng tièu tốn nhiệt dé ché tạo clanhke lớn gấp 1,5 đến 2 
lần so với phương pháp khô, lồ nung đài, năng suất thấp và điện tích xây dựng lớn. Với 
sự phát tiền của khoa học kỹ thuật, nhược điểm cơ bản của phương pháp khô là dô đồng 
nhất kém đã được khắc phục, đồng thời việc nghiên cứu chế tạo và đưa vào sử dụng các 
thiết bị tiền nung có hiệu quả cao, các thiết bị phân hủy đá vôi có mức độ phân hủy lớn 
đã cho thấy những ưu điểm nổi trội của phương pháp khô so với phương pháp ướt. Vì 
vậy hiện nay trên thế giới phương pháp khô sản xuất xi màng ngày càng chiếm ưu thế, 
phương pháp ướt dàn dần thu hẹp lại. 

Ở nước ta trong khoảng 30 năm trở lại đây từ chỗ chỉ có một nhà máy sản xuất xi 
màng theo phương pháp khó là Hoàng Thạch, đến nay hầu hết các nhà máy xi màng mới 
xây dựng đều là các nhà máy sản xuất theo phương pháp khô với công nghệ tiên tiến, có 
năng suất cao. Các nhà máy sản xuất xi măng theo phương pháp ướt và các nhà máy xi 
màng lò đứng dang dán được cải tao để chuyển sang phuong pháp khô lò quay. 

Sơ đồ đây chuyển công nghệ chi tiết phân xưởng chuẩn bị phối liệu, phân xưởng nung 
và phân xưởng nghiền xi măng của nhà máy sản xuất xi măng theo công nghệ lò quay 
phương pháp khô phụ thuộc chủ yếu vào việc sử dụng bài toán phối liệu, mức độ tiền 
tiến của dây chuyền, loại thiết bị lựa chọn và loại sản phẩm chế tạo. Khi sử dụng bài 
toán càng ít cấu tử, thiết bị càng tiên tiến và chỉ sản xuất xi măng poóc lăng (PC) thì dày 
chuyền càng đơn giản và gọn. Sơ đồ dây chuyền công nghệ của các phân xưởng nhà 
máy sản xuất xi măng sử dụng bài toán phối liệu 4 cấu tử và sản xuất xi măng PCB đưa 
ra duói đây. 
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Sơ đồ dây chuyền công nghệ phân xưởng nung clanhke 
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| Chuong 2 
TÍNH TOÁN PHÓI LIÉU SÁN XUÁT 
CLANHKE XI MĂNG POÓC LĂNG 


L. NGUYÊN УАТ LIEU SÅN XUẤT CLANHKE XI MĂNG POÓC LĂNG 


Để sản xuất xi măng poóc lăng cần phải sử dụng nhiều loại nguyên liệu và được chia 
thành nguyên liệu trực tiếp và nguyên liệu gián tiếp. 

Nguyên liệu trực tiếp là nguyên liệu được đưa vào để chế tạo phối liệu sản xuất 
clanhke xi màng bao gồm đá vôi, đất và các phu gia điều chinh như quặng sắt, nguyên 
liệu giàu silíc và nhôm... Nguyên liệu gián tiếp bao gồm các phu gia đưa vào khi nghiên 
clanhke xi màng poóc lăng nhằm mục đích kinh tế và cải thiện một số tính chất của xi 
măng poóc làng như thạch cao, phu gia khoáng hoạt tính, phu gia dây... 

Yêu cầu của nguyên liệu sử dung để sản xuất clanhke xi măng phải có chứa các thành 
phần óxít chính của clanhke xi măng như CaO, SiO;, Fe;O,, ALO,, trữ lượng lớn, thành 
phần ổn định và có khả năng hoạt tính, giá thành thấp. Do trong tự nhiên không thể có 
một loại nguyên liệu có đủ các thành phần như trong clanhke xi màng, do đó cần phải 
tính toán để phối hợp các nguyên liệu với nhau. Nguyên liệu sử dụng để sản xuất 
clanhke xi màng poóc làng là dá cácbonát, đất và phu gia điều chinh thành phần phối 
liệu. Trong thực tế sản xuất, người ta sử dụng đá vôi dé cung cấp СаО và đất sét dé cung 
cấp SIO;, ALO,, Fe;O; cho phối liệu. Vì vậy đá vòi và đất sét là hai nguyên liệu chính 
dùng trong sản xuất clanhke xI măng poóc lãng. 


1. Đá cácbonát 


Đá cácbonát dùng sản xuất clanhke xi măng poóc lăng thường là đá vôi, đá phấn, dá 
mác nơ... Thành phần chính trong dá cácbonát là CaCO, và một lượng nhỏ các ôxít 
khác. Đá dùng để sản xuất xi măng poóc lãng tốt nhất đảm bảo yêu cầu về hàm lượng 
các ôxít như sau: 

CaCO, > 90% SIO, < 8% ALO, < 2% 
Fe;O; < 1% MgO x 2% SO, x 1% 

Dang dá cácbonát thông dung nhất là dá vôi và dá phấn. Đá vôi ton tại chủ yếu ở 
dạng cấu trúc tinh thể mịn và có độ cứng phụ thuộc vào tuổi địa chất. Tuổi dia chất càng 
cao thì độ cứng của đá vôi càng lớn. Đá vôi có cường độ cao, màu xanh hay trắng đục 
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rất phổ bién trong thiên nhiên. Đá vôi sach có màu trắng, nhưng trong dá vôi thường 
chứa các hợp chất khác như sắt, đất sét nên có màu sắc khác nhau. Độ rắn của đá vôi 
(theo thang Moóc) từ 1,8 dên 3, khối lượng riêng từ 2,6+2,8 gam/cm”, độ ám (W) 
thường nhỏ hon 3%, khối lượng thể tích (dang khối lớn) đạt 2400+2700 kg/m’. Hai dạng 
phổ biến nhất của đá vôi là canxít và aragônhít có khối lượng riêng tương ứng là 2,70 và 
2,95 gam/cm*. 

Đá phán là đá có cường độ tháp hon đá vôi, khối lượng thể tích nhỏ hơn đá vôi. Đá 
phấn có khối lượng thé tích khoảng 1500:2000 kg/m', độ ám đạt tới 15=30%. Do đá 
phấn mềm không cần gia công đập nên khi sử dụng để sản xuất clanhke xi măng sẽ làm 
giảm đáng kể giá thành sản phẩm. Hàm lượng CaCO, trong dá phấn đạt 98-9945, hàm 
lượng SiO,, ALO,, Fe;O, không đáng kể. 

Ngoài đá vôi và đá phấn có thể sử dụng các dạng đá khác làm nguyên liệu sản xuất xi 
máng như đá mác nơ. Đây là dang đá kết tủa của hỗn hợp giàu hạt nhỏ đá vôi và đất sét, 
có độ cứng nhỏ hơn đá vôi, khi hàm lượng đất sét trong đá càng lớn thì độ cứng càng 
nhỏ. Đá mác nơ là đá mềm, xốp có khối lượng thể tích từ 2200+2500 kg/m', độ ám 
W = 5+20%, có màu sắc khác nhau. Ngoài ra có thé sử dung đá vôi san hô, đá vỏ sò... 
làm nguyên liệu sản xuất xi măng. 

Ở nước ta hiện nay chủ yếu sử đụng đá vôi để sản xuất xi măng. Theo TCVN 
6072:1996, yêu cầu kỹ thuật của đá vôi dùng làm nguyên liệu sản xuất xi măng poóc 
lăng như sau: 

Hàm lượng canxi cácbonát (CaCO,), % không nhỏ hon: 85 

Hàm lượng magiê cácbonát (MgCO,), % không lớn hơn: 5 

2. Đất 

Đất là loại nguyên liệu quan trong sử dụng trong sản xuất clanhke xi màng poóc lăng 
để cung cấp SiO;, А1,О, và Fe,O, bao gồm đất sét, đất hoàng thổ, phiến thạch sét. 

Đất sét được chia làm 3 nhóm khoáng: 

Nhóm cao lanh (А1,0,.2510,.2Н,0) gồm có caolinhít, dickít, nacrít và halóisít. 

Nhóm móntmórilonít: gồm có môntmôrilonít (Al;O;.4SiO,.H;O+nH;O), bêidclít 
(ALO,.3SiO,.nH,O), nontronít (Al, Fe),O,.3SiO,.nH,O và saponít (2MgO.3SiO,.nH,O). 
Nhóm đất sét chứa alkali: đất sét mica thuộc illít K,O-MgO-ALO,-SiO,-H;O. 

Các khoáng của nhóm cao lanh khác nhau vé hàm lượng SiO,, cấu trúc tinh thé và các 
đặc tính cơ bản. 

Đất sét là khoáng kết tủa giàu hạt nhỏ, chủ yếu là loại dưới 2um, dễ tao thành huyền 
phù khi khuấy trộn với nước. Bề mặt riêng của các khoáng caolanh là 15 m"/gam và khối 
lượng riêng y, = 2,6-2,68 gam/cm'. Với khoáng halôisít có bë mặt riêng khoảng 
43 m/gam, y, = 2,0-2,2 gam/cm'. Khoáng illít có bé mặt riêng khoảng 100 m?/gam, 
y, = 2,76-3,00 gam/cm', còn móntmórilonhít có bé mặt riêng là khoáng 800 m”/gam. 
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Tuy từng mo, từng khu vực của mó mà thành phần của đất sét sẽ khác nhau, nhung 
thành phần khoáng chính của các loại đất sét là khoáng alumó silicát ngậm nước tồn tai 
ở dạng ALO,.2S10,.2H,O. Ngoài ra trong đất sét còn có lẫn các hợp chất khác như cát, 
tạp chất hữu cơ, Fe,O; và các ôxít kiềm... Đất sét sử dụng để sản xuất xi măng poóc lăng 
thuộc loại đất sét dé chảy, thành phần hóa học dao động lớn. Tùy loại đất và lượng tap 
chất lẫn trong đất mà chúng có màu sắc khác nhau. Khối lượng thể tích của đất đạt tới 
1800-2000 kg/m', độ ẩm W = 15+25%. 

Phiến thạch sét, hoàng thổ là loại đất cứng hơn đất sét, có màu sắc khác nhau phụ 
thuộc vào dang tạp chất chứa trong nó. Các loại đất này tao thành thanh, bản và có hàm 
lượng SiO, cao hơn đất sét. 

Theo TCVN 6071: 1995, hỗn hợp sét dùng làm nguyên liệu sản xuất xi măng poóc 
lãng như sau: 

Hàm lượng silic dióxit SiO, từ 55 đến 70%. 

Hàm lượng nhóm бхи ALO, từ 10 đến 24%. 

Hàm lượng kiểm óxit (R.O) không lớn hơn 3%. 

Hàm lượng sỏi sạn dạng quắc tự do không lớn hơn 5%. 

Sét không làn di vật sắt thép và các vật có hai. 


3. Phụ gia điều chỉnh 


Phụ gia điều chỉnh đưa vào hỗn hợp nguyên liệu sản xuất xi măng khi thành phần hóa 
học của các nguyên liệu chính là đá vôi và đất sét không đảm bào thành phần hóa học yêu 
cầu. Dé tăng hàm lượng SiO, trong phối liệu thường dùng phụ gia điều chỉnh là cát, trêpen, 
diatómít. Khi hàm lượng ôxít sắt trong phốt liệu thấp thì dùng quặng sát làm phụ gia điều 
chỉnh. Với một số loại phiến thạch sét sử dụng trong sản xuất xi măng thường có hàm lượng 
nhôm thấp, vì vậy người ta thường sử dụng phụ gia điều chỉnh là quặng bôxít. 


4. Các thành phần có hại của nguyên vật liệu sản xuất xỉ măng 


Một số thành phần có trong xi măng với hàm lượng lượng hạn chế theo tiêu chuẩn hay theo 
kinh nghiệm sản xuất là các thành phần ảnh hưởng có hại đến các đặc tính của xi măng. 

Manhégi ôxít có khá năng liên kết đến 2% trọng lượng các pha chính của clanhke. 
Nếu hàm lượng lớn hơn thì nó xuất hiện ở dạng MgO tự do gọi là periclas có khả năng 
phân ứng rất chậm với nước tạo thành Mg(OH), gây dàn nở thể tích trong hệ đã гап 
chác, do đó có thể gây nên nứt sản phẩm. MgO tồn tại trong đá vôi chủ yếu ở dạng 
đôlômít CaCO,.MgCO,. Một số loai хі lò cao có hàm lượng MgO cao, vì vậy khi sử 
dung xỉ lò cao thay thế một phần đất sét cần chú ý lựa chọn xi để giữ hàm lượng MgO 
của clanhke trong giới hạn cho phép. 

Hàm lượng kiểm có trong clanhke ở hai dang K;O và Na,O có nguồn gốc từ đất sét và 
nhiên liệu. Các thành phần này có mặt ở dạng phân tán mịn của các hạt phenspát, mica, 
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ilinhít và tro than. Trong quá trinh nung của lò quay, một phán alkali bốc hơi trong vùng 
nung lẫn vào khí thải. Hiện nay người ta hay sử dung hàm lượng Na,O tuong duong cho 
xi màng poóc làng tính toán theo cóng thüc: 

Ма;О кв аа = %Na;O+ 0,659.70 K,O. 

Đối với xi màng poóc làng xi, tùy thuộc vào hàm lượng xi mà có thé giới han hàm 
lượng kiểm. Khi hàm lượng xi tối thiểu 50%, hàm lượng alkali có thể tới 0,9%. Khi hàm 
lượng lượng xi tối thiểu là 65% thi hàm lượng alkali có thể tới 2,0%. 

Hop chát sunfua xuất hiện trong hầu hết các loại nguyên liệu ở dang sunfít. Trong dá 
vôi hàm lượng S lớn nhất đến 0,16%, còn trong đất sét hàm lượng S trung binh khoảng 
0,22%. Trong quá trình nung, sunfua của nguyên vật liệu bị bốc hơi trong vùng nung và 
chuyển thành SO;. Trong lò nung, thành phần này liên kết với alkali và ôxy tạo thành 
các sunphát alkali ngưng tụ trên các hạt vật liệu trong vùng làm lạnh của lò quay cũng 
như trong hệ thống gia nhiệt. Trong quá trình sản xuất xi măng poóc lăng sử dụng lò 
quay có hệ thống gia nhiệt, một phần các hợp chất alkali sunphát ra ngoài cùng khí thải, 
còn phần lớn quay trở lại lồ nung và lẫn vào clanhke. Khi hàm lượng SO, không đủ dé 
liên kết toàn bó alkali, sự tuần hoàn của các hợp chất cácbonát alkali hoặc của các hợp 
chất clorít alkali bắt đầu xảy ra. 

Trong hệ thống gia nhiệt, hàm lượng SO, lớn có khả năng phản ứng với CaCO, và trở 
lại lồ nung ở dạng CaSO,. Sau đó trong vùng nung, một phần của CaSO, lai bị phân hủy 
và làm tăng hàm lượng SO; tuần hoàn của khí lò, một phần nằm lại trong clanhke. 

Hàm lượng clo nằm trong nguyên liệu thường từ 0,01 đến 0,1%, có khi đến 0,3%. 
Trong lò quay, clo phản ứng với các alkali tao thành clorít alkali bay ra cùng với khí và 
lắng đọng trên vật liệu trong hệ thống gia nhiệt, vì vậy chúng có thể quay trở lại lò nung 
cùng với hỗn hợp phối liệu nhưng lại bị bốc hơi nhanh trong vùng nung... 


II NHIÊN LIỆU SỬ DỤNG TRONG CÔNG NGHIỆP XI MĂNG 
1. Các loại nhiên liệu sử dung trong công nghiệp xi măng 


Trong công nghiệp sản xuất х1 măng, tiêu tốn nhiên liệu cho các quá trình sản xuất 
phụ thuộc vào phương pháp sản xuất và có thể tương ứng như sau: 


E: : : Tiêu tốn nhiên liệu (45) 
Quá trình sản xuất 
Phương pháp khô Phương pháp ướt 
Lò nung 83 96 
Sấy nguyên vật liệu 14 
Sấy than 3 4 


Để nung clanhke xi măng có thể sử dụng hầu hết các loại nhiên liệu ở cả ba đạng rắn, 
lỏng và khí. Để đốt nhiên liệu trong lò quay, ngon lửa hinh thành phái có nhiệt độ cao, 
có khả năng tỏa đủ nhiệt lượng cho quá trình thành tạo các khoáng clanhke. Do đó một 
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số loại nhiên liệu khi đốt có nhiệt độ ngon lửa thấp, có hàm lượng tro cao sẽ không thé 
sử dụng làm nhiên liệu nếu như không phối hợp chúng với các nhiên liệu khác có nhiệt 
trị cao và độ tro thấp. i 

Trước đây nhiên liệu khí và lỏng được sử dụng rất phó biến trong công nghiệp xi 
màng vì chúng có nhiệt trị cao, không có tro, dé đốt cháy và điều chinh chế độ nung, 
không đòi hỏi đầu tư lớn trong công đoạn chuẩn bị nhiên liệu. Tuy nhiên do giá dầu và 
khí đốt cao ảnh hưởng lớn đến giá thành xi măng nên hiện nay phán lớn các nhà máy xi 
màng đã chuyển sang sử dụng các loại than đá với chất lượng khác nhau để làm nhiên 
liệu chính trong sản xuất. Hiện nay ngoài than đá, các nhiên liệu thay thế như than cốc đầu 
mỏ - Một sản phẩm phụ của công nghiệp lọc dầu và một số vật liệu phế thái như lốp ô tô cũ, 
mùn cưa, rác sinh hoạt có thể đốt cháy với nhiệt trị cao đã được nghiên cứu sử dụng. 

Mặc dù việc sử dụng dầu làm nhiên liệu chính đã bị hạn chế, nhưng trong các nhà 
máy xi măng vẫn phải sử dụng một lượng dầu nhất định để sấy nóng lò khi khởi động lò 
` nung, để đốt các lò đốt phu trợ cấp tác nhân sấy cho các máy nghiền nguyên liêu, nghiền 
than khi cần thiết. 

Trong nhà máy xi mang sản xuất theo phương pháp khô hiện đại thường sử dụng các 
dạng nhiên liệu như sau: 

а) Than: là nhiên liệu chính cung cấp nhiệt năng cho quá trình nung clanhke, chủ 
yếu sử dụng để đốt ở buồng phân hủy đá vôi (calciner) và ở lò nung clanhke. Ngoài ra 
than còn có thể được sử dụng làm nhiên liệu cho thiết bị sấy thùng quay để sấy các loại 
phụ gia khoáng có độ ат cao như đất puzolan, xỉ lò cao hoạt hóa, v.v. 

Trong nhà máy sản xuất xi măng sử dụng nhiên liệu rắn, giá thành phân xưởng chuẩn 
bị than chiếm khoảng 15-20% tổng giá thành về thiết bị của nhà máy. Khi chuẩn bị than 
đến độ min 8-10%, yéu cầu năng lượng khoảng 36 kWgiờ/tấn, trong đó quá trình nghiền 
yêu cầu đến 25 kWgiờ/tấn than mịn. 

b) Dầu: Dâu là nhiên liệu phụ trợ được sử dụng để sấy nóng lò nung đốt bằng than 
trong giai đoạn khởi động lò và được đốt ở cả vòi đốt lò nung, các vòi đốt buồng phân 
hủy đá vôi. Để điều khiển chế độ nung trong quá trình vận hành hệ thống lò nung 
clanhke, đầu có thể được đốt phối hợp với than ở cả hai vị trí nói trên. Khi hệ thống lò 
nung ngừng hoạt động hoặc khi nguyên liệu cần sấy có độ ám quá cao mà tác nhân sấy 
từ tháp trao đổi nhiệt hoặc từ thiết bị làm nguội clanhke không cung cấp đủ nhiệt lượng 
cho quá trình sấý thì có thể sử dụng đầu để đốt các lò đốt phụ trợ cấp tác nhân sấy cho 
máy nghiền nhối liệu, nghiền than hay cung cấp tác nhân sấy. Ngoài ra dầu còn được đốt 
để cung cấp nhiệt năng cho thiết bi hâm nóng dâu khi nó có độ nhớt lớn. 


2. Đặc điểm của dầu và than 
а) Nhiên liệu dâu 
Dầu có nhiều loại như dầu nhẹ (dầu điezel), dầu nặng HFO có thể được tạo thành 


trong quá trình lọc dầu thô hoặc quá trinh chung cất than đá. Thành phần hóa của các 
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loai dáu khác nhau khóng lón phu thuóc vào nguón góc dáu thó và quy trinh loc dáu. Sir 
khác nhau dáng kể là ở giá thành, dáu nàng thường ré hơn nhiều so với đầu nhe. Do dó 
ngành công nghiệp xi măng thường chỉ sử dụng dầu nặng làm nhiên liệu cho lò nung. 

Nói chung, các loại dầu nặng chứa khoảng 84-86% các bon, 11-14% hydró và 1-4% 
lưu huỳnh. Dầu nặng thường có hàm lượng lưu huỳnh cao hơn dầu nhẹ. Tuy lưu huỳnh 
là thành phần cháy và sinh ra nhiệt năng, nhưng khi cháy sinh ra khí SO; là một chất khí 
có hại đối với môi trường. Mặt khác nó lại có thể lưu chuyển trong hệ thống lò nung và 
ngưng tụ trong tháp trao đổi nhiệt của lò gây hiện tượng dính và tắc xiclon trong sản 
xuất xi màng. Ngoài ra phần lưu huỳnh tham gia vào thành phần của clanhke sẽ làm 
giảm chất lượng của nó. 

Mặc dù có thành phần khác nhau nhưng dầu có nhiệt trị dao động trong môt pham vi 
hẹp, khoảng 8500-10000 kcal/kg. Sự khác nhau quan trọng nhất giữa các loại đầu là độ 
nhớt vì nó liên quan đến việc phun dầu thành sương mù ở vòi đốt. Dầu nặng có độ nhớt 
cao hơn dầu nhẹ nên cần phải được hàm nóng dé giảm độ nhớt trước khi cấp cho vài đốt. 
Nhiệt độ hâm nóng dầu phụ thuộc vào độ nhớt của dầu nhưng không quá 120°C. 


b) Than 


Than là một loại nhiên liệu hóa thạch hoặc đá trầm tích hữu cơ gồm thành phần hữu 
cơ và vô cơ được hình thành chú yếu bởi tác động của nhiệt độ và áp suất trên những 
mảnh xác thực vật với độ ẩm và khoáng chất khác nhau. Thành phần hữu cơ gồm có 
cácbon (C), hydró (H), ӧху (О), Nitơ (N), sulfua (S) và các thành phần vô cơ. Tùy theo 
loại than, mó than mà chất lượng của than sẽ khác nhau, do đó sau khi đốt cháy thành 
phàn cüa tro than cüng khác nhau. Trong than các thành phán hüu co nhu cácbon, hydró 
và lưu huynh (lớn hon 50% trong luong khó) là các thành phần cháy được của than, khi 
đốt chúng sẽ tác dung với óxi của không khí và tỏa nhiệt. Hàm lượng các thành phần 
cháy được trong than càng cao thì nhiệt lượng tỏa ra khi đốt càng lớn. Thành phần của 
than và cốc đưa ra trong bảng 2.1. 

Than là loại nhiên liệu được sử dụng rộng rãi nhất chủ yếu là do than rẻ hơn dầu, có 
trữ lượng lớn và được phân bố rất rộng rãi. Khi đốt cháy than, thành phần vô cơ sẽ tạo 
thành tro và được clanhke hấp phụ, do đó khi tính phối liệu cần phải xét đến ảnh hưởng 
của hàm lượng tro đến thành phần khoáng của clanhke. 


Bảng 2.1. Thành phán hóa của than 


Thành phần (%) Than Cốc 
Cácbon 60 - 92 80 - 90 
Hydró 1-5 0,2 - 2 
Ôxy 2-14 
Мио 0,3-2 - 
Luu huynh 0,5-4 04-1 
Tro 5-15 8-14 
Dó ám 2-15 1-15 
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Thành phán hóa của than phu thuộc vào loại than và dao động lớn theo từng mó, thậm 
chí trong từng vùng của mỏ. Vì vậy trong quá trình khai thác cần tiến hành sàng tuyển, 
phân loại để phân cấp than thành các thứ hạng khác nhau, mỗi loại có đặc tính tương đối 
ón định. Khi sử dụng làm nhiên liệu nung clanhke xi màng, nói chung nên sử dụng loại 
than có nhiệt trị cao vì chúng có hàm lượng tro thấp. Tuy nhiên có thể vận hành lò nung 
với than có nhiệt trị dưới 5000 kcal/kg bằng cách phối hợp nó với loai than hoặc nhiên 
liêu khác có nhiệt trị cao hơn. Điều quan trọng nhất để vận hành lò nung thuận lợi là 
đảm báo than có chất lượng ổn định, do đó nó phải được làm đồng nhất hóa vé thành 
phần trong công đoạn chuẩn bị than. Khi sử dụng làm nhiên liệu cho lò quay nung 
clanhke xi màng thì than được đốt dưới dạng bột mịn bằng vòi đốt. Độ mịn của than 
nghiền phụ thuộc vào loại than. Khi than có hàm lượng chất bốc thấp và khó bát lửa thì 
cần phải được nghiền mịn hơn. Hỗn hợp than mịn và không khí là hỗn hợp có thể cháy 
пб, vì vậy cần có biện pháp phòng cháy nổ trong quá trình nghiền và bảo quản than bột. 
Khi sử dụng than trong sản xuất xi măng cần phải chú ý đến một số các thông số như 
hàm lượng chất bốc, nhiệt trị, nhiệt độ bắt lửa, nhiệt độ cháy ... 

Thành phần chất bốc là một đặc tính rất quan trọng cho quá trình cháy của than. Độ 
đài ngọn lửa khi đốt cháy than phụ thuộc vào hàm lượng chất bốc, vì vậy than có hàm 
lượng chất bốc càng cao thì ngọn lửa càng dài và ngược lại. Khi các chất bốc tách ra 
khỏi than, phần còn lại gọi là cốc có khả năng cháy chậm. Hàm lượng chất bốc yêu cầu 
đối với than khoảng 18-22%. 

Nhiệt trị là lượng nhiệt tạo thành khi đốt cháy một kg than được biểu thị bằng nhiệt 
trị thấp (Qn) và nhiệt tri cao (Q.) có mối quan hé như sau: 

Q, = Q.- (V„+F,).R. 

V ,- Khối lượng nước bốc hơi tao ra khi đốt cháy 1 kg nhiên liệu (kg); 

F, - Hàm lượng ẩm có trong 1 kg nhiên liệu (kg); 

R - Nhiệt bay hoi của nước tại 100°C thường lấy bàng 539cal/kg. 

Từ thành phán của nhiên liệu có thé tính nhiệt tri theo công thức Dulong: 

О = 80,8C + 287(H, — O;:8) + 22,455 — 6W (kcal/kg). 

C, H;, O., S, W là hàm lượng của cácbon, hydró, óxy, lưu huỳnh và nước trong nhiên liệu. 

Khi nung trong lò quay phương pháp khô, để đảm bảo hiệu quả kinh tế nên sử dụng 
than có nhiệt trị khoảng 7000 kcal/kg. Khi than có nhiệt trị thấp, nhiệt tiêu thụ riêng cho 
quá trình nung clanhke tăng lên, làm giảm năng suất riêng của lò. Quan hệ giữa tiêu tốn 
nhiệt riêng và nhiệt trị của than khi nung clanhke trong 10 quay đưa ra trên hinh 2.1. 

Nhiệt độ bát lửa của than là nhiệt độ tại bé mặt của nhiên liệu mà tại đó phản ứng 
cháy đạt tốc độ đảm báo cháy nhiên liệu liên tục. Dé đạt được nhiệt độ bát lửa cần phải 
đảm bảo thời gian bắt lửa- là thời gian cần thiết để tăng nhiệt độ của bề mặt nhiên liệu 
đến nhiệt độ bát lửa. Thời gian này xác định theo chênh lệch nhiệt độ và điều kiện 
truyền nhiệt. - 
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Do bé mát cua nhién liéu là nhàn tó quyét 
định đến thời gian bắt lửa, vi vậy có thé đánh 
giá thời gian bắt lửa và nhiệt độ bát lửa thông 
qua độ nghiền min. Khi độ min càng cao, 
nhiệt độ bát lửa càng thấp. Nhiệt độ bát lửa 
của than bột từ 200 đến 550°C. 

Thời gian cháy của than phụ thuộc vào 
loại than, độ nghiền mịn và điều kiện đốt 
cháy. Quá trình đốt cháy than gồm có quá 
trình tách các chất bốc và đốt cháy các thành 
phần rắn là cốc. Khi kích thước hạt càng nhỏ 
thì thời gian cháy càng ngắn (hình 2.2). 


3. Ảnh hưởng của các thành phần trong 
nhiên liệu tới thành phần clanhke và hoạt 
động của hệ thống lò nung 


Hiện nay ngành công nghiệp xi măng có thể 
sử dụng than có nhiệt trị dưới 5000kcal/kg, 
hàm lượng tro than > 30% do tro than có các 
thành phán có thé thay thế thành phần sét trong 
bột phối liệu, do đó có thể bù đắp một phần chi 
phí vé vận chuyển và nghiền phối liệu. 

Khi đốt nhiên liệu, thành phần tro còn lại 
sau khi cháy thường có hàm lượng CaO thấp 
và có thành phần tương tự như đất sét của bột 
phối liệu. Muốn sản xuất clanhke có chất 
lượng бп định thì phải biết chính xác hàm 
lượng tro lẫn vào clanhke. Khi hàm lượng tro 
trong than thay đổi lớn thì thành phần của 
clanhke sẽ bị ảnh hưởng đáng kể. Vì vậy khi 
đốt than có hàm lượng tro cao thì cần phải 
làm đồng nhất vé thành phần trong công 
đoạn chuẩn bị than. 


Do tro than thường có hàm lượng CaO 
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Hinh 2.1: Quan hé giữa nhiệt tiêu tốn và 


nhiệt trị cua than khí nung clanhke. 


10 


H | о 


Thời gian đốt chảy, giày 
œ 
A 


0,02 0,03 03 05 mm 
Kich thuóc hạt than, mm 


Hinh 2.2: Su phụ thuộc của thời gian cháy 
vào kích thước hat than. 


tháp, vi vậy khi tham gia vào thành phần của clanhke sẽ làm giảm hé số bão hóa vôi LSF 
của clanhke. Do đó khi sử dung than có hàm lượng tro cao thì cần phải tăng hé số bão 
hòa vôi LSF của bột phối liệu (Hình 2.3). Ví dụ để duy trì duoc chất lượng clanhke tốt 
với hệ số bão hòa vôi 90%, hệ số bão hoà vôi của bột liệu cấp vào lò phải tăng tới 
khoảng giữa 100 và 115% khi đốt than chất lượng thấp. Mặt khác cần phải bảo đảm tro 
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than được liên tuc đưa vào hé thống lò với tốc độ cho trước và tro than được phân bó đều 
trong clanhke. Vì vậy than cần phải được đồng nhất trước khi được đưa vào máy nghiền 
than và cần đốt than ở buồng phân huỷ đá vôi. Lượng tro hình thành do than cháy tại 
buồng phân hủy sẽ được trộn rất đều với bột phối liêu, do đó tro than có thể coi là một 
cấu tử của bột phối liệu. 
Khi đốt than ở phía đầu nóng của lò LSF 

quay, môt số tro than có thé dong lai trên % 
các hat clanhke dá duoc hinh thành ó 

vùng nung, vi vậy clanhke tao thành së 20 
có hàm luong vói tu do khá cao ó (ат, 


LSF 


Bột liệu 
còn trên bề mặt của nó lại có một lớp tro 110 
tự do không được liên kết thành các 
khoáng clanhke. Để tránh hiện tượng này 100 
cần phải sử dụng một vòi đốt hiện đại có 


2 . z š š Bột liệu đã phân hủ 
thể thổi bụi than vào sâu trong lò. 90 L SN PU 
А 2 , 0 10 20 30 40 50% 
Hàm luong tro than ành huóng dén Hàm lugng tro trong than 


nhiét dó cháy và làm cho ngon lira kém Hinh 2.3: Môi quan hé giữa hàm lượng tro 
mạnh, gây khó khăn cho việc giảm lượng. của than và hệ số bão hòa vôi của bội liệu. 
vôi tự do trong clanhke, thậm chí đối với 

cả loại bột liệu dé nung. Bằng cách nghiền than có độ min cao, sử dụng vòi phun hiện 
đại với xung lượng lửa cao và sử dụng gió một được đốt nóng sơ bộ thì cường độ lửa sẽ 
tăng lén. So với nung bằng than chất lượng cao và đầu, việc sử dụng than chất lượng thấp 
sẽ làm tăng nhiệt tiêu thụ trong hệ thống lò. 

Do tro than thay thế một phần bột liệu nên tỷ lệ bột liệu so với khí lò giảm, vì vậy 
nhiệt độ và hàm lượng nhiệt của khí thải thoát ra khỏi tháp trao đổi nhiệt tăng lên. Do đó 
tiêu thụ nhiệt nãng riêng của hệ thống lò tăng lên. 

Than cốc dầu mỏ là sản phẩm phụ của nhà máy lọc dầu có nhiệt trị và hàm lượng 
cácbon cố định cao hơn đáng kể, nhưng hàm lượng tro và chất bốc lại thấp hơn nhiều so 
với than có chứa bitum. Than antraxit và cốc dầu mỏ có khả năng cháy hoàn toàn tuong 
đương nhau, nhưng hàm lượng lưu huỳnh của cốc dầu mỏ cao sẽ có ảnh hưởng đáng kể 
đến quá trình lưu chuyển của các chất bốc như lưu huỳnh, clorua và kiểm trong hệ thống 
lò. Vì vậy cốc đầu mỏ thường tao ra vòng anô trong lò, lớp cóla trong ống dứng và hay 
làm tác xiclon của tháp trao đối nhiệt. Mức độ ảnh hưởng của lưu huỳnh trong cốc dầu 
mỏ đối với hoạt động của lò sẽ phụ thuộc vào đặc tính của bột liệu và loại lò sử đụng. 
Do đó, để sử dụng cốc dầu mỏ đòi hỏi phải thường xuyên kiểm tra chất bốc và hàm 
lượng của nó phải nằm trong giới han cho phép đối với các loại lò cụ thể. 

Trong sản xuất xi màng theo phương pháp khô hiện dai, quá trình đốt than được thực 
hiện trong buồng phân hủy đá vôi (tháp tiền nung) và trong lò quay nung clanhke. 
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a) Dót than trong buồng phán hủy đá vôi. 

Trong buồng phân huy, phản ứng phân hủy các hợp chất cácbonát thu nhiệt rất manh 
nên nhiệt độ trong buồng phân hủy thông thường không quá 850- 900°C. Ở nhiệt độ đó, 
tốc độ cháy của than có hàm lượng chất bốc thấp như than antraxit và than cốc dầu mỏ 
sẽ rất thấp nên chúng cần phải được lưu giữ lâu trong vùng phản ứng để được đốt cháy 
hoàn toàn. Vì vậy việc đốt than antraxit hoặc cốc dầu mỏ trong buồng phân hủy đá vôi 
gặp nhiều khó khăn hơn so với khi đốt trong lò quay. Để đốt cháy nhanh và hoàn toàn, 
độ min cần thiết của nhiên liệu khi đốt trong buồng phân huỷ đá vôi thường phải rất cao 
(< 1% trên sàng 90 um và < 6% trên sàng 45 um), do đó cách hiệu quả nhất dé làm 
giảm thời gian cháy hết của than là làm tăng nhiệt độ cháy. Việc này được thực hiện 
bằng cách thiết kế một buồng phán huy cho phép nhiệt độ cao hơn nhiệt độ cân bằng của 
quá trình phân hủy và cấp bột liệu theo từng bước vào buồng phân hủy ở các vị trí khác 
nhau. Điều này sẽ tạo ra vùng có nhiệt độ cao đảm bảo cho nhiên liệu được đốt cháy hết, 
sau đó phần còn lại của bột liệu được cấp thêm vào làm nhiệt độ giảm xuống đến mức 
bình thường. 

Để tăng thời gian lưu của nhiên liệu trong buồng phân hủy, các loại buồng phân hủy 
đá vôi có thiết kế đặc biệt đã được sử dụng, ví dụ buồng phân hủy đá vôi kiểu tầng sôi 
МЕС của hãng Mitsubishi Heavy Industries (Nhật Bản), buồng phân hüy RSP của hãng 
Kawashaki Heavy Industries (Nhật Bản)... 

b) Đốt than trong lò quay 

Khi lò quay được trang bị vòi phun đa kênh với hệ thống cung cấp không khí thích 
hợp để điều chỉnh ngọn lửa thì có thể đốt cháy hoàn toàn than antraxif và cốc dầu mỏ. 
Trong ló quay, nhiệt độ cháy cao sẽ làm cho thói gian cháy hoàn toàn của nhiên liệu 
được đảm bảo tốt. Để có được hình dáng ngọn lửa mong muốn như khi đốt các loại than 
có hàm lượng chất bốc cao thì than antraxit cân phải được nghiền với độ mịn cao. 

Hình dáng của ngọn lửa là rất quan trọng khi đốt nhiên liệu có nhiệt độ bắt lửa cao. 
Dé giảm thời gian bát lửa, cán phải dám bảo nhiệt độ gió hai cao và vòi phun phải tạo 
được xung lượng cần thiết khi sử dụng tỷ lệ gió một thấp. 

Trong hệ thống lò nung, nhiên liệu cũng sẽ cung cấp một phần lớn trong tổng lượng 
lưu huỳnh (S). Lưu huynh dễ kết hợp với kiểm để tạo ra sun phát kiểm và lượng lưu 
huỳnh còn lại sẽ phản ứng với óxit canxi trong bột phối liệu tao thành sun phát can xi. 
Su bay hơi của hợp chất chứa S ở nhiệt độ cao trong vùng nung sẽ tạo ra sự lưu chuyển 
khí SO; trong hệ thống lò. Khí SO. thoát ra từ lò nung theo khí thải đi vào tháp trao đổi 
nhiệt sẽ phản ứng với CaO do bột liệu phân hủy và lại tạo thành sun phát canxi, sau đó 
nó lại được bột phối liệu đưa trở lại vùng nung, noi lại tái diễn ra sự bay hoi. Chu trình 
khép kín này có thể hình thành một lượng lớn hợp chất chứa lưu huỳnh trong lò và tạo ra 
một lớp côla không mong muốn trong tháp trao đổi nhiệt. Nếu nhiên liệu có hàm lượng 
S lớn thì cần phải xả bớt khí nóng lò nung ra ngoài qua đường ống xả khí (ống bypass) 
bố trí tại ống đứng của lò. 
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Ó nước ta hiên nay chủ yếu sử dung than Quảng Ninh dé nung luyện clanhke xi 
măng. Đối với các nhà máy xi màng lò quay, phụ thuộc vào phương pháp sản xuất, loai 
lò nung mà sử dụng than có yêu cầu kỹ thuật khác nhau. Để tăng quá trình cháy của 
than và giám hàm lượng tro lån vào clanhke khi nung luyện trong lò quay, than được đưa 
vào lò ở dạng nghiền mịn. Mức độ nghiền mịn của than phụ thuộc vào loại than và yêu 
cầu lượng sót sàng М° 008 < 8+12%. Theo TCVN 1999, yêu cầu chất lượng than thương 
phẩm của một số mỏ ở Quảng Ninh đưa ra trong bảng 2.2. Thành phần hóa học của một 
số loại tro than đưa ra trong bảng 2.3. 


Bảng 2.2. Chất lượng than thương phẩm 


T Ма sàn Cðhạt | A'trung | Wtptrung | V* trung [Sn trung) О\,, 
I phám mm bình,% | binh,% | bình,% | bình, % | cal/g > 
I. Than Hòn Gai 
Cục2aHG | HG02A | 50-100 7.0 3,0 6 06 | 7800 
Cuc2b HG | HG02B | 50-100 90 3,5 6 0,6 7650 
Cuc3HG | HG030 | 35-50 4,0 3,0 6 0,6 8100 
Cuc 4a HG | HG04A | 15-35 5,0 3,5 6 0,6 8000 
Cuc 4b HG | HG0O4B | 15-35 90 3,5 6 0,6 7450 
Сус 5а НС | НС 05А 6- 18 6,0 3,5 6 0,6 7900 
Cục 5b HG | НС 05B 6- 18 10,0 4,0 6 0,6 7450 
Cám 1 HG | HG 060 0-15 7,0 8.0 6,5 0,6 7800 
Cám2HG | HG 070 0-15 9.0 8,0 6,5 0,6 7600 
Cám За HG | HG 08A 0-15 11,5 8,0 6,5 0,6 7350 
Cám 3b HG | HG 08B 0-15 14,0 8,0 6,5 0,6 7050 
Cám 3c HG | HG 08C 0-15 16,5 8,0 6,5 0,6 6850 
Cám 4a НС | HG09A 0-15 20,0 8,0 6,5 0,6 6500 
Cám 4b HG | HG 09B 0-15 24,0 8,0 6,5 0,6 6050 
Cám 5HG | HG 100 0-15 30,0 8,0 6,5 0,6 5500 
Cám ба HG | HG ПА 0-15 36,0 8,0 6,5 0,6 8450 
Cám 6b HG | HG HB 0-15 42,0 80 | 65 0,6 4400 
II. Than Mao Khé 
Cuc2MK | MK 020 | 50-100 10,0 5 4,5 0,7 7000 
Cuc3MK | МК 030 | 35-50 10,0 5 4,5 0,7 7000 
Сис4 МК | MK040 | 15-35 | 14,0 5 4,5 07 6700 
Cám 4а MK | MK09A | 15 20,0 8 5 07 | 6100 
Cám 4b MK | MK 09B 15 24,0 8 5 0,7 5800 
Cám 5 MK | MK 100 15 30,0 8 5 0,7 5250 
Cám ба MK | MK ПА 15 36,0 8 5 0,7 4650 
Cám 6b MK | MK IIB | 0-15 42,0 8 5 0,7 4250 
26 
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Bảng 2.2 (tiếp theo) 


| TOTO Ма зап Có hat, A' trung Wip trung У trung [Sta trung Qro 
phám mm binh, % binh, % binh, % 
III. Than Vàng Danh 
Cuc 2a VD 4,0 3,0 
Cuc 2b VD 4,0 3,0 
Cuc 3a VD 4,0 30 
Cuc 3b VD 4,0 3,0 
Сис 4 УР 5.0 3,0 
Cuc 5 VD 5,0 3,0 
Cám 3 VD 8,5 3,5 
Cám 4a VD 8,5 3,5 
Cám 4b VD 8,5 3,5 
Cám 5 VD 8,5 3,5 
Cám 6a VD 8,5 3,5 
Cám 6b VD 8,5 3,5 
Bảng 2.3. Thành phần hoá hoc của một số loại tro than 
Loại than SiO, ALO; Fe;O; CaO MgO SO, 
Cám 5 614 28 | 4,8 3,8 14 
Cám 3 61,0 28,4 44 1,3 0,8 
Cám 4 67,8 25 4,8 1,0 0,7 
Fin A 58,8 25,6 2,8 2,3 1,2 0,8 


Ш. TÍNH TOÁN THÀNH PHÁN НОМ HỢP NGUYÊN LIỆU 


Tính toán thành phần hỗn hợp nguyên liệu là xác định tỷ lê hàm lượng các loại 
nguyên liệu sử dung phù hợp với công nghệ nung luyện dé chế tạo clanhke xi màng có 
thành phần hoá học và thành phần khoáng yêu cầu. 

Để tính toán phối liệu sản xuất clanhke xi măng có thể sử dụng các phương pháp tính 
toán khác nhau. Đối với các bài toán phức tạp có 3 cấu tử có lẫn tro hay 4 cấu tử không 
lẫn tro thường sử dụng phương pháp điều chỉnh. Với bài toán có 2 hay 3 cấu tử thường 
sử dung phương pháp lựa chon các hệ số. Các nhà máy sản xuất xi màng poóc lãng ở 
nước ta hiện nay thường sử dụng phương pháp tính toán phối liệu theo các hệ số KH, n, 
p. Với phương pháp tính toán phối liệu theo các hệ số, tuỳ theo công nghệ nung, nguyên 
liệu và nhiên liệu sử dung mà ta có các dang bài toán phối liệu hệ 2 hay nhiều cấu tử 
hoặc bài toán không lẫn tro hay có lẫn tro nhiên liệu. Khi sử dụng nhiên liệu rắn là than 
thì bài toán thường thuộc dạng có lẫn tro nhiên liệu. Nếu sử dụng nhiên liệu là khí thiên 
nhiên hay đầu thì bài toán thuộc về dạng không lẫn tro nhiên liệu. 
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Khi tính toán phối liệu, việc lựa chon hệ số tính toán căn cứ vào bài toán sử dung. Đối 
với hé 2 cấu tu có lẫn tro hay không lẫn tro nhiên liệu ta chọn 1 hệ số là KH. Đối với hệ 
3 cấu tử ta chọn 2 hệ số là KH và n (hay p). Đối với hệ 4 cấu tử ta phải chọn cả 3 hệ số 
là KH, n và p. 

Phu gia điều chỉnh thành phần hóa học của phối liệu thường sử dụng quặng sắt khi 
hàm lượng sắt ôxít trong đất sét ít hay sử dụng phụ gia khoáng giàu silíc như trêpen, 
điatômít... khi hàm lượng silíc điôxít thấp. Trong trường hợp nguyên liệu ban đầu có 
hàm lượng ôxít nhôm thấp, người (а thường sử dụng quặng bôxít làm phụ gia điều chỉnh. 

Trong giáo trình chất kết dính vô cơ, phương pháp tính toán bài toán phối liệu chủ 
yếu là theo các hệ số của clanhke đã được trình bày một cách chỉ tiết. Trong tài liệu này, 
một số cách tính toán khác được đưa ra để tham khảo thêm. 

1. Phương pháp thay thế 

Việc tính toán đơn giản nhất là dùng phương pháp thay thế nhưng chỉ cho phép xác 
định tỷ lệ của hai thành phần nguyên liệu. Giả sử đá vôi có hàm lượng CaCO, là 91%, 
đất sét có CaCO, là 31 %, để có hỗn hợp nguyên liệu với 76% CaCO, ta làm như sau: 

Đá vôi 91 45 76-31 = 45 phần đá vôi 

“а 


76 
Жыз. 


Dátsét 31 15 91-76 = 15 phần đất sét. 

Dé có có hỗn hợp với 76% CaCO,, 45 phần dá vôi sẽ kết hợp với 15 phán đất sét. Bởi 
vậy tỷ lệ của các thành phần trong hỗn hợp phối liệu là: 

Đá vôi: Đất sét = 45: 15 2 3:1. 

Từ thành phần hóa học của đá vôi và đất sét, dua trên cơ sở tỷ lệ đá vôi: đất sét đã tim 
ra ta tính toán được thành phán hóa học của phối liệu, các hệ số và thành phán khoáng lý 
thuyết của clanhke xi mang. 

2. Tính toán trên cơ sở môđun thủy 

Phuong pháp này áp dụng cho hai thành phần nguyên liệu và chọn módun thủy cho 
clanhke. Để đơn giản, chúng ta ký hiệu như ở bảng 2.4. 

Bảng 2.4. 


Kí hiệu các thành phần của clanhke, phối liệu và nguyên liệu 


Thành phán | Clanhke Cấu tử 2 | Cấutữ3 | Cấu trá | Tro than 
CaO c, c, C, С, 
SiO, s, s, S, s, 
ALO, A; А, А, А, 
Ғе.О; Е, F; Е, F, 


28 khán А is 
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Mó dun thüy сйа clanhke có thé tính nhu sau: 


Dói vói clanhke: HM = Ee. 
S+A+F 
Đối với phối liéu: HM = ——əƏəƏ— 
Sat Ag t E, 


Giả sử có x phán cấu tử thứ nhất phối hợp với 1 phần cấu tử thứ 2, ta có thé tính hàm 
lượng của các ôxít trong phối liệu, từ đó tính được phần cấu tử x. 
Vi hai mó dun này có giá trị bằng nhau nên 
C Са 
HM=—— —— =< 
S+A+F_ SptÂmtFn 


Giả sử ta có hai loại nguyên liệu nhu ở bảng sau: 


_ xC +O S XS +5, 
ve x«l T ox 

_ xA. +A, F _ xF +5 
" x«l M x«l 


Thay các giá tri Cms Sm Ams F„ vào công thúc xác định mô dun thủy ta có: 


xC +C, 
НМ = х+1 
xS; +5, " XA, +A; " xF +E, 
х+і х+1 x+! 


O HM(S, +A, +F,)-C, _ C,-HM(S, +A, +F) 
C -НМ(Ѕ, +А +F)  Ci-HM(S, A, +F,) 


Ví dụ: với hai loại nguyên liệu là đá vôi và đất (cột 1,2 trong bàng 2.5), ta có thé tính 
được tỷ lệ của đá vôi phối hợp với đất sét như sau: 


Bảng 2.5. Thành phán của nguyên liệu, phối liệu, clanhke 


Thành phần | Đá vôi Đất о Ms a | Phốiiệu | Clanhke 
SiO, 170 | 6301 1.40 ТЕЕ 12,53 19,51 
ALO, 2,35 1731 1,93 3,06 4,99 779 
Fc,O, 1.32 4,83 1,09 0,85 1,94 3.02 
CaO 51,80 122 42.59 0,22 4282 | 6676 
MgO 1,50 0,66 1,23 0,12 1.35 2,1 
SO, 0,30 0,20 0,25 0,04 0,29 0,45 
MKN 4096 | 1177 33,68 2,08 35,76 : 
Chấtkhá | 007 1,00 0,06 047 023 035 

| Tóng 100 | 100 8223 17,67 100 100 
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|. 2,2(63,01+17,31+4,83)-1,22 


- = 4,654 
51,80- 2,2(1,70+ 2,35 + 1,32) 


Ty lệ phối liệu là: Đá: 82,23%. 
Đất sét: 17,67%. 
Lập bảng các thành phần (bảng 2.5), ta tính được thành phần của phối liệu và clanhke. 
3. Tính toán số lượng tro than làn vào clanhke 
Quá trình hấp phụ tro có thể tính toán bằng việc sử dụng số liệu phân tích phối liệu, 
clanhke và tro than. Gọi mức độ hấp phu tro của clanhke (tính theo %) là q, ta có: 
100C = (100-а,).С„ + q,.C, 
1008 = (100-q;).S„ + q,.S, 
100A =(100-q,).Á„ + 4.А, 
100F = (100-4,).F„ + q,.F, 


Giải các phương trình này ta có: 


C- A-A 
q, 2100 Cn аз 2100 ———2- 
C, -C, AT 
S-S F-F 
„ = 100 m q, =100—— 
S, -Sm F -F, 
Ô xít Phối liệu dà nung Clanhke Tro than 
—— 
SiO, 19,00 19,85 42,95 
ALO, 8,25 8,92 27,88 
Fe.O, 2,80 3,31 17,60 
CaO 66,60 | 64,45 4,95 


Thay vào các công thức tính q ta có: 
64,45— 66,60 _ 


q, =100 =3,49 
4,95—66,60 
19,85-19,0 
„ =l00—————— =3,55 ; а, = 3,41; q, = 3,44. 
đồ” 42,95-19,0 is н 


Giá tri q trung binh là: 
q = (3,4943,5543,4143,44) : 4 = 3,47 


Vày luong tro than bi lán vào clanhke trong quá trinh nung là 3,47%. 
Ảnh hưởng của tro than đến thành phần của clanhke cũng có thể tính theo cách sau: 
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A Phëi li Chuyén vé 
Ó xít Clanhke буын у. 
SiO, 21,5 20,43 20,97 
АО, 5,2 29.1 4,53 4,63 
Fe,O; 37 12,5 3.42 3,49 
СаО 67,5 6,6 67,35 68,87 
MgO 1,6 1,8 1,56 1,59 

Na,O+K,O 0.5 0.44 0,45 
Tóng 100 99,8 


Giá sử thành phần của tro than và clanhke dua ra trong bảng 2.6, hàm lượng than là 
19% so với clanhke, tro than là 12%. Vậy hàm lượng các ó xít của tro than lẫn trong 
clanhke là: 

ASIO, = 0,19 x 0,12 x 47,0 = 1,07 

AALO, = 0,19 x 0,12 x 29,1 2 0,67 
АҒе,О, = 0,19 x 0,12 x 12,5 = 0,28 

ACaO = 0,19 x 0,12 x 66 20,15 

AMgO = 0,19 x 0,12 x 1,80 = 0,04 

A (K;O+ Na,O) = 0,19 x 0,12 x 2,8 = 0,06 
Tóng 2,27% 

Giá tri cüa các módun dói vói vàt liéu dà nung là: 

HM = 2,36; Módun silíc: 2,58; Módun alumin: 1,32. 

4. Tính toán phói liéu tim ra khói lugng yéu càu cüa các thành phán khoáng 

a) Bài toán có hai cấu ш (hai loai nguyên liệu) 


Tính toán phối liệu gồm có hai loai nguyên liệu dâng là đá vôi, đất sét có thành phán 
chỉ ra trong cột 2,3 bảng 2.7. 


Bảng 2.7 


Thành phần Đất sét % dá või | % Đất sét | Clanhke Khoáng 
5 6 7 
SiO, 20,72 22,21 C;S: 60,03 
Al;O; 0,88 17,05 0,60 5,37 5,97 C;S:18,14 
Fe;O; 0,67 6,95 0,46 2,19 2,65 C;A:11,32 
CaO 95,33 5,55 65,29 1,75 67,04 C,AF:8,06 
MgO 0,94 1,90 0,64 0,60 1,24 1,24 
Chénh 1ёсһ 2,80 - 0,89 0,89 0,89 
Tóng 100 100 68,48 31,52 100 
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Thành phán khoáng chính của hai loại nguyên liệu này có thể tính theo công thức: 
GS = 4,071.CaO ~ 7,600.510,- 6,718.AI;O; - I,430.Fe,O:. 
C.S = 8.602.SiO;+ 5,068.ALO, + 1,708..Fe;O; — 3,071.CaO. 
GA = 2,65.A1,0, — 1,692.Fe;Oi. 
C,AF = 3,043.Fe,O.. 
Từ thành phần của đá vôi và đất sét ở cột 2, 3 bảng 2.7, kết quả tính toán đưa ra trong 
báng 2.8. 


Bàng 2.8 


Chénh léch 


2,80 


—268,11 
646,82 


Giả sử hàm lượng khoáng С,5 yêu cầu trong clanhke là 60%. Gọi x là phần đất sét, A 
là % của khoáng này trong cấu tử đá vôi, B là % của khoáng này trong cấu tử đất sét, R 
là % của khoáng clanhke, vậy tỷ lệ đất sét phối hợp với đá vôi sẽ là: 
А-К 
| A-B 


X 


Thay các giá trị vào công thức này ta tính duoc đất sét là 31,52%, dá vôi là 68,4856, 
dua ra trong báng 2.9 và cót 4, 5, 6 và 7 trong Бапа 2.7. 


Bảng 2.9 
D А Chất ; 
Сап tử 1 S ° 
u Ty lệ GS С, MgO khác Tóng 
z] - 
Đá vôi А-К | 0,6848 | 249,68 |-183,60| 0,82 1,40 0,64 - 65,48 
304,6 | (A-R) 
Dát sét A-B (A-B) | 189,65 | 203,88 | 10,53 0,88 31,52 
966,27 | 0,3152 
60,03 20,28 0,88 100 


b) Bài toán phốt liệu ba cấu tử (có 3 loại nguyên liệu) 

Già sử ta phải tính bài toán phối liệu có 3 thành phần là đá vôi, đất sét, cát với hàm 
lượng khoáng C,S và CS của clanhke có 50% С, và 25% C,S. Thành phần nguyên vật 
liệu dua ra ở cột 1, 2, 3 trong bảng 2.10 và tính toán thành phần khoáng đưa ra trong 
bảng 2.11. 
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Вапр 2.10 


— 
% Dá % Đất Clanhke % Khoáng 
5 9 
2,66 9,68 21,86 | С,5: 50 
АҺО, 3,5 28,1 2,1 2,58 4,59 7,38 C;S: 25 
Fe;O, 2,7 11,6 1,3 1,99 1,90 4,01 C4A: 13 
CaO 90,2 1,1 - 66,57 0,18 66,75 | САЕ: 12 
100 100 р 100 73,8 16,35 100 100 
Bảng 2.11. 
Khoáng % Đá vôi % Đất sét % Cát 
CS 312 -651 -750 
CS -225 661 843 
С,А 5 55 3 
C,AF 8 35 4 
Tóng 100 100 100 


Ta có x là phần dá với và y phần đất sét kết hợp với 1 phán cát. Ta có thé có 3 phương 
trinh sau: 
a,X+ biy+ ez = d,. 
a,X+ b„y+ cz = À. 
а,х+ bye cZ = dh. 


Giải x, y, z ta dua vào 3 hé thúc: 


EL EIL guy а hề 
dbc, ас, ajb,d; 
"m dibsc; y- a 3d 4C; Js abad, (1) 
а Бс абс, ajb,c, 
abac, a,b,c азс; 
a,b,c; ас; a,b,c; 
Юб vói hé 3 nhan tó có thé biéu dién theo so dó: 
A 2 
a, b, € 1 ^b, 
b. 
3 
`> 
Ta có: a b-c; + Буса, + c a,b, - a,b,c, - b,c;a, - cạa;b,,. 
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Thay giá tri cüa các khoáng yéu cáu vào phuong trinh ta có: 
312x ~ 651у - 7502 = 50 
-225x+ 661y + 8432 = 25 
X+y+z=1 


(2) 


Giài phuong trinh (1) bàng cách thay các giá tri сйа các hé só tir phuong trinh thành 
phần khoáng (2) ở trên ta có x 20,7380; y = 0,1635; 2 = 1 - x - y = 0,0985. 
Thành phần của các cấu tử tính theo %: 
x = 73,8; у = 16,35; z = 9,85. 
Két quà tính toán dua ra trong bàng 2.12. 


Bảng 2.12. 

Khoáng | Đá vôi Đất sét li Cát | canhke,% 
CS 312.0,738 = 230,2 | -651.0,1635 = -106,4 | -750.0,0985 = -73,8 50 | 
CSS -225x0,738 = -166 661.0,1635 2108 843.0,0985 = 83,0 25 
C,A 5x0,738 = 3,7 55.0,1635 = 9,0 3.0,0985 = 0,3 13 
С,АЕ | 8х0,738 = 5,9 3 5.0,1635 = 5,7 4.0,0985 = 0,4 12 

Tóng 73,8 16,3 9,9 | 100 


Thành phần của clanhke dua ra trong các cột 4, 5, 6, 7 và 8 trong bảng 2.10. 
c) Bài toán phốt liệu 4 cấu tử- Ví du tính toán 
c.1) Chon hé só 


- Đối với xi màng poóc làng sản xuất theo lò quay phuong pháp khó, ta chọn các mó 
dun hé só như sau: LFS = 96; MS = 2,5; MA = 1,45. 


c.2) Nguyên liệu 
Đầu tiên ta chọn hai cấu tử đá vôi và đất sét để tính phối liệu. Thành phần của đá vôi 
(DV) và đất sét (DS) đưa ra trong bảng 2.13. 


Bảng 2.13. Thành phân hoá của đá vôi và đất sét 


Cầu Thành Es Г nguyên liệu khó chưa nung chưa quy vé 100% 
tử $ RO | SO, | CK | MEN | X 
DV | 0,73 | 0,1 0,84 | 004 | 0,12 - | 43,02 | 99,26 
DS | 61,01 1831 | 7,54 0,32 1,65 | 0,55 =i] 8,06 100 
- Tính MA, MS cùa dát sét: 
MA, а „18:31 2 43 >1,45 
E. 7,54 
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_ 5, _ 601 
5 Au+F¿„ 18,31+7,54 
So sánh MS,, và MA, với MA và MS ban đầu ta chon thì tháy 
MS, < MS 
МА, > МА 
Vậy ta phải thêm cấu tử điều chinh dé sao cho MS tăng và МА giảm. Ta bó sung 
thêm саи tử giàu sát và silic. 


MS = 2,36 «2,5 


Chọn cấu tử điều chinh là quặng sắt (Thái Nguyên) và quăczít phong hóa (Vinh 
Phúc).Thành phần hoá của chúng như ở bảng 2.14. 


Bång 2.14. Thành phần hoá của cấu tử điều chỉnh 


Nguyên Thành phân nguyên liệu chưa nung 100% 
HEN $ А | Е C CK |MKN | х 
Quặng 
Я 15,7 3,8 68,7 2 - 8,56 | 99.16 
sát 
Cát den 926 3,8 1,1 0,5 1,4 - 99,6 


c.3) Nhién liéu 


Trong bài toán này sử dung 100% than cám 3 (Quảng Ninh) thành phần đưa ra trong 
bàng 2.15. 


Bảng 2.15. Thành phàn hoá học của than cám 3 


Than w° | A° | S C | H° N° O° V? 


Cám 3 8,00 | 1500 | 2,00 71,00 | 1,6 0,8 1,5 8,00 


Khi sử dung than dé cáp cho lò và calciner thi than phải được sáy đến độ âm làm 
viéc là 19^. 
100-1 


Hệ số sử dụng của than : Ku= 
100—8 


= 1,076 


Thành phần làm việc của than được tính bàng cách láy К,а nhân với từng thành phần 
của than đưa ra ở bảng 2.16 ta có: 


Bảng 2.16. Thành phàn làm việc của than. 


Than № А! S! C H! N О! S 


Cám 3 1,00 16,141 2,152 76,402 1,722 0,816 1614 | 99,847 
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Bảng 2.17. Thành phần hoá học của tro than 
Tro S А Е | C M R;O | SO, CK > 
Cám 3 60,5 27,2 | 5,00 | 6,6 0,8 - | 0,2 100,1 
Báng 2.18. Thành phàn hoá hoc cüa tro than quy vé 100%. 

Tro S A | F C M RO | 50, | CK | X 
Cám3 | 60,44 | 26,973 | 4,995 6,593 | 0,799 - 0,200 - 100 
c.4) Tính toán phối liêu 
- Xác định thông số làm việc của than 
+ Nhiệt trị tháp của than được tính theo công thức sau 

Он = 81.С'+ 246.H! - 26.(0' - S ) - 6.W! kcal/kg than 


= 81.76,402 + 246.1,722 — 26. (1,614 - 2,152) - 6.1 
— 6620,113 (kcal/kg than) 
+ Xác dinh hàm luong tro lån 


Trong dó: 


В - Lượng than cần dé nung I kg CL B= 2 


H 
Q - Nhiét tiéu tón cho 1kg clanhke tir: 720 + 1200 kcal/kgCL. 
Già sử chọn: О 7720 kcal/kgCL 


Qu - Nhiệt tri tháp của than 
A - Luong tro trong than, А = 16,141% 
n - Lượng tro đọng lai trong than, (chon n = 100%) 
0 
n uc DU. р E 
Qu 6620,13 
_ BA. 
100.100 


- Tinh toán phối liệu 


00= 0,109.16,141.100 156 = 1,756% 
100.100 


+ Quy đổi vè nguyên liệu khó chưa nung với tông các ôxít 100% (Bảng 2.19). 
36 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


Báng 2.19. Thành phần các oxít của các cấu tử chưa nung 


Nguyên Thành phần hoá của nguyên liệu khô chưa nung (đã quy về 100%) 
"u | s |a | [с |M | љо | so, | ck {мкм | z 
pV 0,735 | 0,312 | 0,252 | 54,352 | 0,846 | 0,040 | 0,121 NE 43,341 | 100 
bS 60,986 | 18,303 | 7,537 | 2,599 0,320 | 1,649 ra - | 8.057 100 
QS 15,833 | 3,832 | 69,282 | 2,017 | 0,404 8,633 
Cát | 92,972 | 3,815 | 1,104 | 0,502 | 0,201 


+ Quy đôi vé nguyên liệu khô đã nung (МКМ = 0) 


Báng 2.20. Thành phàn các óxít cüa các cáu tir dà nung là 100% 


Nguyén Thành phần nguyên liệu khó đã nung 100% 
liệu S А Е C M RO | so, | œ | y | 
DV | 1298 | 0551 | 0445 | 95,928 | 1494 | 0071 | 0213 - | 100 
Ds | 66330 | 19907 8,197 | 2,827 | 0,348 | 1,974 | 0,598 - 100 
QS | 17,329 | 4,194 | 75,828 | 2,208 | 0,442 - - - 100 
92,972 | 3,815 | 1,104 | 0,502 | 0201 100 
Tro | 60,440 | 26,973 | 4,995 | 6,593 | 0,799 - 0,200 - 100 


+ Lập hệ phương trinh 
Gọi X; (i = 1 + 5) là phần trăm của các cấu tử đá vôi, đất sét, quặng sắt, cát đen và 
tro than. 
* Phương trình 1: 
5 4 
УХ,=100 & УХ, =100-1,756 = 98,244 


i21 1=1 


һау: X +X, +X, +X, = 98,244 (1) 


5 
* Phuong trình 2 được thiết lậptừ: — Y'(AC;Xi) =0 
і=\ 


100.СХ 
Trong dó: АС, = ске - SR, với LSF, = Ë і Е 
LSF. 2,8.5,` +1,18A; +0,65Е, 


* Với СКК, БК, AF là % СаО, SiO» Fe;O;, và А10; các cấu tir i trong Clanhke 
Thay só ở bàng удо, với LSF = 96 ta có phương trình sau: 
91,537X, — 203,133X, - 96,440X, - 254,418X, = 332,744 (2) 
: 5 
* Phương trình 3 được thiết lập từ : (Б А,.Х,)=0 


ixl 
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МА AK 
В ; К у 1 
Trong dó: ЛА; =А{.(1- МА) vói МА, = а 


Thay số ở bảng vào và với MA, =1,45 ta có phuong trình sau: 
-0,093X, + 8,02X, — 105,756X, + 2,214X, = -34,637 
5 
* Phuong trinh 4: Y (05,.Х,) = 0 
= 
K 


Trongdó: AS; = sfa- S vi MS; = na 
Thay só ở bảng vào và với MS, = 2,5 ta có phương trình sau: 
-1,191X, — 3,930X, – 182,726Х, + 80,673X, = 34,198 
Ta lập được hệ phương trình từ 4 phương trình trên : 
X,+X, +X, +X, = 98,244 
91,537X, ~ 203,113X, — 96,440X; — 254,418X4 = 332,744 
— 0,093X, + 8,02Х, — 105,756Х; + 2,214X4 = —34,637 
— 1,191X4 — 3,930X; — 182,726Х; + 80,673Х; = 34,198 
Giải hé ra ta có : X, = 69,340 % ; X57 20,150 % ; X; = 1,937 9^ 
X4 = 6,817 %; t= 1,756 % 
Vậy % các câu ої trong clanhke là : 
Dávói | :69,34 '4 
Dà sét : 20.15 % 
Quáng sát : 1,937% 
Cát деп  :6,81794 
Tro : 1,756 96 
- Tính kiém tra 
+ Tính thành phần hoá học của từng cấu tử trong clanhke: 


Thay sô ở bảng vào các công thức sau: 


X X X X t 
S -S,. — S... SV L +S — +S .— 
"100 `®'100 ® 100 97100 `" 100 
А* А Lp ОА „аб ы "` ез 
100 100 ® 100 8% 100 100 
{ 
F“ =F p. — d LE 23 m 25 —_-+F,.—ˆ x. +F..— 
100 100 100 100 "100 
pap $5 O 6. ao с 


100 чоо 9100 7100 "100 
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(3) 


(4) 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


| X; x t 
M* =M; S LEM, SM, Xa +M,.— 
100 100 “jO “100 100 
x t 
R,O* -R,0,,. —L ži t R40, LS * R40, D) + К,0,,. 4+ R)O,.— 
100 100 74100 = #100 ^ " 100 
X, X, X ES 
SO, -SO,,,. —- + SO +50, .—> +S —4 EO 
w Too 10» “#180 3*7 100 3ˆ 100 
à x, X, 
CK* SERA SRI. “+ŒK,.. 8. —3Ó FCKQ.— +СК,. 
100 100 % 100 100 "' 100 


Bảng 2.21. Bảng thành phần hoá hoc của clanhke 


NA Thành phần hoá học của Clanhke 100% 
Câu từ E 


ру 


0,570 | 0,070 


х5 0,043 0,009 - - 1,937 
+ 
Cát 0,034 | 0,014 
Tro 0,116 0,004 
Tóng ; ç s 67,279 | 1,142 0,41! | 0,272 0,096 100 
* Tính kiém tra các hé só 
100.C,, 
LSF m————— — K 
2,85,  1,18A, -0,65F,. 
Pss 100.67,279 ` 
2,8.22,001+1,18.5,208 + 0,65.3,592 
ма Аш $908 дар 
Fk 3,592 
Мез Эс. ND = 2,438 


Ак +66 5,208+3,592 

Nhận xét: Các mô dun vừa kiểm tra ở trên đều phù hợp giá trị ban đầu đã chon. 
+ Tính thành phần khoáng 

C.S = 4,07.С, - 7,6.S, - 6,72.А, - 1,43.F, 

C,S = 4,07.67,279 - 7,6.22.001 - 6,72.5,208 - 1,43.3,592 = 66,484% 

C;S = -3,07.С, + 8,6.5, + 5,07.A, + 1,07.F, 

C.S = -3,07.67,279  8,6.22,001 + 5,07.5,208 + 1,07.3,592 = 12,908% 
* Tổng (C3S + C25) = 66,484 + 12,908 = 79,392% 
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CGA =2,65(A, — 0,64F,) = 2,65.(5,208 - 0,64.3,592) = 7,710% 
C,AF = 3,043.F, = 3,043.3,592 = 10,919% 

* Tổng (C4 A F + С;А) = 7,710 + 10,919 = 18,629% 

3(C:S + C98 + CA + C4A P) = 79,392 + 18,629 = 98,022% 

Hàm lượng khoáng C3S/C5S > 4 (xi màng có hàm lượng Сз5 > 60%) duoc goi là xi 
màng Alít. Do hàm lượng C3S chiêm tới 66,484% vi vậy clanhke là rât khó nung và 
phải nung ở nhiệt độ cao cùng với thói gian lưu trong lò phải phù hợp . 

+ Tính lượng pha lỏng 

Lượng pha lỏng được tính dựa trên thành phần các khoáng: 

L = 1,12С,А + 1,35С,А F 
L =1,12.7,710 + 1,35.10,919 = 23,377% 
Luong pha lóng duoc tính dua trén thành phàn % các óxít có trong clanhke 
L =3,0.х + 2,25.y + a +b 
Trong đó: 
x : % ALO, trong clanhke 
у: % Fe;O; trong clanhke 
a: %MgO trong clanhke 
b: % R.O, trong clanhke. 
L = 3,0.5,208 + 2,25.3,592  1,14240,411 = 25,259 % 
- Tính chuyên vé bài phái liệu khó chưa nung 
+ Tính tỷ lệ các nguyên liệu khô chưa nung trong phối liệu đưa ra trong bảng 2.22. 


Bảng 2.22. Thành phần nguyên vật liệu chưa nung 


: %4 Nguyên liệu Ту lệ thành phần nguyên liệu khô chưa nung 
Сац tử : 
khó trong CL x 
L Phân trọng lượng % 
Đá vôi 3510099040. j6 0ú |, Xo 1901225809 жуту 
100 — 43,341 153,234 
x 
Đất sét АТИ х ,19021916 |, ^20; 
E 100 — 8,057 153,234 
— — 
A 00.1,384 100.2,12 
Quảng X. Ле виа х? = О тад 
sát 100 —8,633 153,234 
100.6,817 100.6,817 
Cát den X, Xi 2199001] do X45 ———— = 4,449% 
| 100—0 153,234 
Tóng 100% 100% 
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+ Tính thành phần hoá của phối liệu khô chưa nung đưa ra trong bảng 2.23. 


Bảng 2.23. Thành phần hoá của phối liệu khô chưa nung. 


Thành phán hoá của phối liệu khó chua nung 100 % 
F С M | R.O | SO, ! CK | MKN | % 
[py 0,587 | 0,249 | 0,201 | 43,408 m 0,032 | 0,097 | - 134,614 | 79,865 
ÐS | 8,722 | 2,618 | 1,078 | 0,372 | 0,046 | 0,236 | 0,079] - 1,152 | 14,302 
QS | 0219 0,053 | 0,959 | 0,028 | 0,006 КЕ I 0,119 | 1,384 
| Cát | 4,136 | 0,170 | 0,049 | 0,022 | 0,009 : Ё | 0.063 : 4,449 
x [13,665 | 3,090 | 2,287 | 43,830 | 0,736 | 0,268 | 0,175 | 0,063 | 35,886 | 100 


+ Tính tít phối liệu 
T = 1,785С + 2,09М = 1,785.43,830 + 2,09.0,736 = 79.776% 


*Nhận xét: Tít phối liệu trên thoả mãn yêu cầu của bài toán đặt га và năm trong giới 
hạn cho phép (79 + 1)%. 
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Chuong 3 
GIA CÓNG SO BÓ NGUYÉN LIÉU 


SÁN XUÁT XI МАКС POÓC LÀNG 


Nguyên vật liệu sử dung để sản xuất xi măng gồm có nhiều loại. Sau khi được khai 
thác từ mỏ, các loại nguyên vật liệu yêu cầu phải giảm kích thước cho phù hợp với quá 
trình cóng nghệ tiếp theo. Việc giảm kích thước được thực hiện trong máy đập hay máy 
nghiền. Quá trình đập nghiền các loại nguyên vật liệu đến kích thước yêu cầu để đưa vào 
thiết bị nghiền mịn phối liệu sản xuất xi măng gọi là quá trình gia công sơ bộ nguyên 
vật liên. 

Sự lựa chọn loại máy dé giảm kích thước vật liệu có thể dựa trên các quá trinh và thiết 
bị khác nhau, dựa trên kính nghiệm và kiến thức về khả năng áp dụng của chúng. Các 
thiết bị lựa chọn phải phù hợp với loại nguyên liệu sử dụng, có năng suất cao, vận hành 
dễ dàng và giá thành sản phẩm thấp. Việc bố trí các thiết bị trong dây chuyền phải đảm 
bảo điều kiện làm việc của các giat đoạn công nghệ tiếp theo và đạt hiệu quả kinh tế cao. 


I. CÁC PHƯƠNG PHÁP VÀ THIẾT BI GIÁM KÍCH THƯỚC VẬT LIỆU 


Máy hay thiết bị để gia công sơ bộ vật liệu đến kích thước yêu cầu có thể là máy sử 
dụng lực ép và sử dụng lực tác động. Máy sử dụng lực ép để đập vật liệu là máy đập 
hàm, máy đập trục và máy đập nón. Máy giảm kích thước vật liệu bằng lực tác động là 
máy đập búa (nghiền búa) và máy đập búa phản kích. 

Trong quá trinh gia công sơ bộ, vật liệu bị giảm kích thước đến kích thước yêu cầu 
phù hợp với thiết bị nghiền mịn tiếp theo được đánh giá thông qua tỷ lệ giảm kích thước 
vật liệu п và mức độ hiệu quả của máy. 


1. Tỷ lệ giảm kích thước vật liệu п 

Ty lé giảm kích thước vật liệu n là ty số kích thước lớn nhất của vật liệu trước khi đập 
(Dmax) và kích thước lớn nhất của vật liệu sau khi đập (d...) biểu diễn theo công thức: 

D max 


d max 


max 


n 


Tỷ lệ giảm kích thước vật liệu cũng có thể xác dinh theo công thức: 
Dos " Dma 

n=—— hoặc n= 
dos dma 
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Trong đó: D,, và dạ; - 95% các hat có kích thước D và d của vật liệu nap vào và ra 
khỏi máy đập; 
D... và dma - Kích thước số hoc trung bình của vật liệu nap vào và ra khói 
máy đập; 

Ty lệ giảm kích thước vật liệu của quá trình đập so bó trong công nghiệp xi măng 
nằm trong giới han từ 5 đến 15. Quá trình đập nhỏ có thé thực hiện theo 1, 2 hay 3 giai 
đoạn phụ thuộc vào yêu cầu của nguyên vật liệu sau khi đập và đặc tính kỹ thuật của 
thiết bị đập sử dụng. 

2. Mức độ giảm cua máy đập (n,) 


D max 


S 


пр 


S - Chiều rộng cửa tháo của máy. 
Mức độ giảm biểu kiến của máy (n,) xác định theo công thức: 
n, =— 
$ 

m - Kích thước cửa nap của máy; 

s - Chiều rộng cửa tháo của máy. 

Hiện nay người ta sử dụng hai khái niệm là hệ số nghiền (tỷ lệ giảm kích thước) và 

mức độ giảm biểu diễn sự khác nhau giữa bề mặt ban đầu và bề mặt của vật liệu đã đập. 


3. Vêu cầu năng lượng cho quá trình đập thô 


Yêu cầu về năng lượng riêng cho quá trình đập (tiêu tốn nàng lượng cho 1 tấn vật liệu 
đập) tương đối thấp so với nghiền mịn. Các máy đập nghiền khác nhau yêu cầu năng 
lượng khác nhau. Hiệu quả của quá trình đập và nghiền sẽ được thấy rõ khi tính yêu cầu 
nàng lượng tiêu tốn cho 1 cm? bề mặt mới tao ra. 

а) Yêu cầu năng lượng cho đáp thô 

Giá sử máy đập nón có năng suất đập 4000 kg quác trong 1 giờ, với kích thước vật 
liệu nap vào trung binh là 10mm, vật liệu sau khi đập có kích thước 0-5mm, công suất 
động cơ máy đập là 12 kW. Tiêu tốn năng lượng riêng khi đó là 12:4 = 3 kW.giờ/tấn. 

Dé đơn giản ta coi số lượng của 1000kg vật liệu nap vào gồm các hat hình lập phuong 
có kích thước là Іст, khối lượng riêng là 2,5 gam/em”. Như vậy 1000kg vật liêu đập 
chứa (1000:2,5). 1000 = 400.000 hạt với bề mặt mỗi hat là 6 cm”. 

Tổng bề mặt của 1000 kg quắc đưa vào đập là: 

400.000 x 6 = 2.400.000 cm”. 

Sau khi đập, giả sử 1000kg sản phẩm có tổng bé mặt là 80.000.000 cm”, như vậy bé 

mặt tao ra là: 80.000.000 - 2.400.000 = 77.600.000 cm” sẽ tiêu thụ hết 3 kW.gió. 
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Như vậy 1Кр sản phẩm sau khi đập tao ra là 77.600cm (hay 77,6 cm”/gam) và tiêu 

hao 0,003 kW.giờ. Vậy tiêu hao nàng lượng riêng cho lcm? sẽ là: 
3.10: 77.600 = 3,866. 10” kWgiờ/cmỶ. 

b) Đối với quá trình nghiền mịn 

Giả sử nghiền clanhke và thạch cao trong máy nghiền bi tiêu tốn 30 kW.giờ/tấn, với 
độ mịn là 3000cm”/gam. 

Yêu cầu năng lượng riêng là: 30:1000 = 0,03 kW.giờ cho 1 kg xi măng hay 
3.10? kW giờ cho 1g xi măng. 

Bởi vậy yêu cầu năng lượng riêng cho 1 ст? là: 

3. 10”: 3000 «1. 10” kWgióo/cm'. 


So sánh nghiên thô với nghiền min ta thấy nàng lượng yêu cầu cho nghiền thô lớn 
hơn nghiền min là: 3.866:1 = 3,866lần. 


П. QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ ĐẬP SƠ BỘ NGUYÊN VẬT LIỆU 


Để gia công sơ bộ nguyên vật liều, trong sản xuất xi măng thường sử dụng các loại 
máy đập khác nhau, vi vậy quá trình công nghệ cũng có su khác nhau. Các thiết bị sử 
dụng để gia công sơ bộ có thể là máy nghiền má, máy nghiền nón, máy nghiền trục 
đứng.... 


1. Máy nghiền má 


Máy nghiền má hay còn gọi là máy đập hàm được sử dụng rất rộng rãi trong công 
nghiệp xi măng chủ yếu để đập sơ bộ nguyên liệu do kết cấu tương đối đơn gián, dé chế 
tạo và có năng suất cao. 

Trong máy nghiền má, su giảm kích thước vật liệu nap vào là do vật liệu bị ép giữa 
hai má được lót bằng các tấm lót có khía làm bằng thép cứng (Hình 3.1). Một má cố 
định còn một má chuyển động tịnh tiến qua lại nhờ trục khuỷu. Bằng cách hiệu chỉnh 
chiều rộng khe tháo liệu này có thể thay đổi cỡ hạt lớn nhất của sản phẩm. 

Tùy theo hình dang quy đạo chuyển động của má nghién có thể phân thành máy 
nghiền má chuyển động phức tạp hay đơn giản. Với loại máy nghiền má chuyển động 
đơn giản, má nghiền di động được treo trên trục cố định, vì vậy quỹ đạo chuyển động 
của mỗi điểm trên má nghiền là một đoạn cong. Với dạng máy này, lực nén ở phần cửa 
nạp là lớn, tấm lót ít mài mòn do đó thời gian sử dụng tấm lót được kéo đài. Nhưng do 
hành trình ép nhỏ, khả năng ép vỡ vật liệu giảm, thời gian phá vỡ vật liệu tăng lên, năng 
suất của máy giảm. Để han chế nhược điểm này, truc treo của má nghién được nâng cao 
và nhô ra phía trước. 
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Hinh 3.1: Hàm của máy đập 


Hinh 3.2a: Máy nghién má chuyén dóng don gidn. Hinh 3.2b: Máy nghién má chuyén dóng 


1. Má có định; 2. Má di động: 3. Bánh đà có trục lệch _ phức tạp. 
tâm; 4. Tay biên; 5, 6. Thanh chống; x. Độ chuyển 1. Má cố định; 2. Má di động; 3. Bánh đà có trục 
dịch theo phương ngang; e. Độ lệch tâm. lệch tâm; 4. Tay biên; 5. Thanh chống; x. Độ 


chuyển dịch theo phương ngang; e. Độ lệch tâm. 


Máy nghiền má chuyển động phức tạp có má di động được treo trực tiếp vào trục lệch 
tâm. Má di động tựa vào thanh chống ở phía dưới và qua nó liên hệ với cơ cấu điều 
chỉnh cửa xả liệu. Với dạng máy này, quỹ đạo chuyển động của các điểm trên má 
nghiền là những đường cong khép kín, càng gần điểm treo của trục thì quỹ đạo chuyển 
động càng gần có dạng hình tròn. Do có hành trình chuyển động đứng lớn nên khả năng 
ép và mài mòn tăng, do đó khả năng nghiền nhỏ tăng, nhưng lại làm tăng nhanh sự mài 
mòn tấm lót và tăng công suất động cơ. Tuy nhiên máy nghiền má chuyển động phức 
tạp có cấu tạo đơn giản hơn, kích thước và khối lượng nhỏ hơn so với các loại máy 
nghiền má khác. Sơ đồ chuyển động của máy nghiền má đưa ra trong hình 3.2a và 3.2b. 
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Dé tăng hiệu quả đập của máy, bé mặt của má máy đập có dang đường gờ theo chiều 
dọc. Tùy theo độ cứng của vật liệu mà các đường gờ có dạng khác nhau (Hình 3.3). Góc 
của gà phụ thuộc vào độ cứng của vật liệu. Với vật liệu dón, cứng và cứng vừa, góc này 
có thể từ 90- 100”(Hình 3.3a, b). Dé đập thô vật liệu tương đối cứng, góc của đường gò 
có thể từ 100-110”. Vật liệu càng cứng thì khoảng cách của gờ càng lớn (Hình3.3c). Tỷ 
lệ hiệu quả nhất giữa chiều rộng của gờ và chiều cao của nó là t = 2-3h. Với vật liệu có 
độ cứng lớn thì t = 4-5h. 

Đối với mỗi máy nghiền má, tuỳ theo tính chất của vật liệu mà có một tốc độ quay tối 
ưu của trục khuỷu (n) xác định theo công thức: 

п = 665,|®= 
S 

S - Biên độ dao động của hàm di động; 

œ - Góc kẹp vật liệu. 

Năng suất của máy phụ thuộc vào chiều rộng cửa nạp liệu, chiều rộng khe tháo liệu, 
độ ẩm của vật liệu cần đập, sự đồng đều khi nạp liệu và kích thước của vật liệu nạp. 


Gờ cao 
Gờ thường 


Hình 3.3: Một số dạng gờ của máy nghiền má. 


Trong quá trình đập, các tấm lót của các hàm máy nghiền má bị mòn dần. Phần bị 
mòn nhiều nhất là phần dưới tấm lót của hàm cố định, còn phần dưới tấm lót của hàm di 
động bị mòn tương đối ít hơn. Để kéo dài 
tuổi thọ, các tấm lót được thiết kế sao cho 
có thể đổi lại chiều khi một phán bị món. 
Các tấm lót này thường được làm bằng thép 
hợp kim man gan có tuổi thọ khoảng 
800-1000 giờ tuỳ theo độ cứng của vật liệu 
cần đập. Tuổi thọ của các đường gờ của má 
đập phụ thuộc vào độ cứng của vật liệu đập 
mà đao động từ 800 đến 1000 giờ làm việc. 
Độ hao mòn riêng của gờ má đập khoảng 
5-45 gam/tấn vật liệu đập. Máy đập hàm có Hinh 3.4: Máy nghiên má có bé mặt tấm 
tấm lót má dạng cong đưa ra trong hình 3.4. nghiên dạng cong. 
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Chi phí năng lượng để дар 1 m° vật liệu phụ thuộc vào kích thước của vật liệu cần 
đập, thường đao động trong khoảng: 


Đối với máy đập hàm cỡ nhỏ 1,10-2,20 kW .giờ 
Đối với máy дар hàm cỡ trung bình 0,75-1,10 kW. giờ 
Đối với máy đập hàm cỡ lớn 0,35-0,75 kW,giờ 


Đặc tính kỹ thuật của một số máy nghiền má do Liên Xô cũ sản xuất dua ra trong 
bảng 3.1 và 3.2. 
Năng suất của máy nghiền má kích thước trung bình xác định theo công thức của 
Taggart: 
Q =0,093.b.d 
О - Năng suất máy nghiền má tấn/g1ờ; 
b - Chiều rộng của hàm, cm; 
d - Kích thước của vật liệu đập, cm. 
Năng suất của máy nghiền má cũng có thể xác định theo công thức Lawenson: 
Q = 150.n.b.s.d.y,.a. 
n - Tốc dó quay của bánh răng, vóng/phüt; 
b - Chiéu róng cúa má, m; 
s - Biên độ của má động, m; 
d - Kích thước trung bình của vật liệu đập, m; 
a - Nhân tố của vật liệu đập phụ thuộc vào đặc tính lý học có giá trị từ 0,25 đến 0,50; 
Ya - Khối lượng riêng của vật liệu nạp, tấn/m'. 


Bảng 3.1. Đặc tính kỹ thuật của máy nghiền má (Liên Xô) 


Kích thước cửa nạp, mm 
Chuyển động đơn giản Chuyển động phức ta 
Thông số kỹ thuật СА 2... p . А у ПЕР —— 
600x | 900x | 1200х | 1500x | 160x | 250x | 250x | 400x | 400x | 600x 
900 | 1200 | 1500 | 2100 | 250 | 400 | 900 600 900 900 
— 
Cỡ hạt lớn nhất của vật 
liệu nạp, mm 510 | 700 | 1000 | 1300 | 140 | 210 | 210 | 340 | 340 | 510 
Góc kẹp đá, độ 19 | 20 | 20 | 20 | 15 | 15 | 15 | 17 | U | 19 
Cửa xả danh nghĩa,mm | 100 120 | 150 180 | 30 40 40 60 60 
р : | 
Pham vi thay аі kích | +25 | £25 | x25 | +25 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | #25 
thước cửa ха, 96 -30 -30 
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Bảng 3.1. Đặc tính kỹ thuật của máy nghiên má (Liên Xó) 


Kích thước cửa nạp, mm | 


Thông số kỹ thuật Chuyển động đơn giản Chuyển động phức tạp 
600x 400x 600x 
900 : 600 900 


Năng suất ứng với cửa 
xả danh nghĩa, m'/giờ 50 


Công suất động co, kW | 75 


Khói luong máy 
(không kể động co), tán | 27 


Kích thước bao, mm 


Chiều dài 3,9 
Chiéu róng 2,5 

m — 
Chiéu cao 3.0 


Bảng 3.2. Đặc tính kỹ thuật của máy nghiền má (Liên Xô) 


Kích thước cửa nạp, mm 
1200 x 900 1500 x 1200 2500 x 2100 


Thông số kỹ thuật 


Cỡ hạt lớn nhất của vật liệu nạp, mm 650 800-850 1000 
Đường kính bánh đà, mm 2100 3000 3200 
Chiéu róng bánh dà, mm 544 720 1020 
Tóc dó quay cüa truc dán dóng, v/ph 170 135 100 
Cóng suát dóng co, mà luc 150 235 360 
Chiéu róng khe tháo liéu, mm 150-200 200-250 250-300 
Năng suất, tấn/giờ 175-200 255-350 400-500 
Khối lượng máy, tấn 68 120 210 
Kích thước, mm 

Chiều rộng 3764 4450 5730 
Chiều cao 2260 3840 4300 
Chiều dài 4480 5580 6810 


Công thức Giesking sử dụng để xác định năng suất của máy nghiền má và nghiền nón 
như sau: 
Qz-c.y B.s.e.n.b.n (tấn/giờ). 
c - Nhân tố phu thuộc vào dó min của liệu nap và đặc tính bé mặt của tấm lót má nhu sau: 
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Hé sóc 
Loai vàt liéu 2 3 — 
| Tấm lót pháng Тат lót gó ghé 
Đá độ min binh thường 1,4.10° 1,0.10* 
Dá kích thuóc nhó 125.10 8,5.10* 
Đá kích thước lớn 1.0.10* 7.10* | 


y - khối luong thé tích kg/dm°; 

B - Chiéu dài cua tháo liéu, cm; 

S - Cửa xà của máy đập, cm; 

n - Số lần đập /phüt; 

b - Nhân tố hiệu chinh góc của hàm máy đập; 

n - Tỷ lệ giữa nàng suất thực tế và lý thuyết của máy đập = 0,8 - 0,9. 


Công suất động cơ của máy nghiền má có thể xác định theo các công thức khác nhau: 


Theo công thức của Viard: N 20,0155.b.D. 
Theo công thức của Lewenson: N = (n.b.(D"- d^: 0,34]. 
Trong dó: 


N - Cóng suát dóng co, HP; 

n - Số vòng quay của má chuyển động vòng/phút; 
B - Chiều rộng của hàm, m; 

D - Đuờng kính của vật liệu vào đập, m; 

d - Đường kính của vật liệu sau khi đập, m. 


2. Máy nghiền nón 


Trong máy nghiên nón, sự đập vỡ vật liệu xảy ra giữa nón có định (buồng đập) và nón 
đi động (nón đập) nằm trong buồng đập. Vẻ nguyên tắc, máy nghiền nón (Hình 3.5a) 
gồm các bộ phận chính là nón đập tinh quay quanh một truc tháng đứng (1), nón động 
(2) quay quanh trục tháng đứng (3) đầu duói được liên kết với bánh lệch tâm (6) quay 
nhờ hệ thống bánh răng (5). Nón nghiền liên tục thực hiện chuyền động vòng quanh, ở 
thời điểm nón đập tiến vào thì vật liệu sẽ bị nghiền, còn khi lùi ra sẽ tạo thành khe hở để 
vật liệu rơi xuống. Vật liệu bị đập nhỏ chủ yếu do bị nén và một phần do chịu lực uốn. 
Về nguyên tác, cơ chế nghiền của máy nghiền nón không khác so với máy nghiền má. 

Có hai loại máy nghiền nón là máy nghiền nón truc treo (còn gọi là máy nghiền 
Gates) và máy nghiền nón trục côngson (còn goi là máy nghiền Simons). Trong cà hai 
loại máy này, khoảng cách giữa bề mặt của hai nón đều giảm xuống theo hướng ra của 
liệu. Góc tạo ra giữa trục thăng đứng và trục máy nghiền bằng 2-3 độ, vì vậy khi nón 
động quay nó sẽ tạo nên khả năng ép vật liệu vào nón cố định, do đó sẽ ép vỡ vật liệu. 


Tốc độ quay tối ưu của trục chính xác định theo công thức: 
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п = 665 (1801-1602 
2r 


Khi có tính đến điều kiện thực tế người ta sử dung công thức: 


n=470 [tgo *tiga? 
r 


Trong dó: r - bán kính lệch tâm, cm. 
01,0, - góc tao ra giữa vòng đập và nón đập với truc tháng đứng thường có giá trị 
= 20-23? (Hình 3.5b). 


Hình 3.5a: Sơ đồ cấu tạo máy nghiên nón. Hinh 3.5b: Góc tạo giữa vòng nghiên và nón. 


Năng suất của máy nghiền nón xác định theo công thức của Giesking nhu máy 
nghiền má. 

Thiết kế kích thước của máy nghiền nón còn có quan niệm khác nhau. Ở Liên xô, cửa 
nạp liệu А được coi như kích thước thiết kế (Hình 3.6b), nhung 6 Đức kích thước của máy 
nghiền được thiết kế theo đường kính D của vòng nghiền (Hinh 3.6a), dôi khi kích thước А 
cũng được tính đến. Ó Mỹ người ta thiết kế theo A và B (Hình 3.6c). Thông thường cửa nap 
lớn nhất và đường kính lớn nhất của nón nghiền là 60 và 109 inch. Để nghiền vật liệu kích 
thước a.b (hình 2.6a), thì cửa nạp của máy nghiền nón lớn hon 1,25 (a.b). 

Trong công nghiệp xi màng, máy nghiền nón thường được sử dung để đập lần 1 hay 
đập sơ bộ. So với máy nghiền má, năng suất của máy nghiền nón cao hơn từ 2 đến 3 lần 
với cùng kích thước vật liệu nạp vào và hành trình thay đổi. Trên cơ sở năng lượng tiêu 
tốn, năng suất của máy nghiền nón cao hơn của máy nghiền má và phụ thuộc vào kích 
thước vật liệu yêu cầu sau khi đập. Khi nghiền thô năng suất của máy nghiền nón 
(tấn/kWgiờ) cao hơn máy nghiền má 2,1 đến 4,6 lần, đập trung binh là 1,3 đến 1,4, vì 
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vậy sử dung máy nghién nón dé đập thô đạt hiệu quả cao hơn và có thé đạt đến 5000 
tấn/giờ. Hệ số nghiền của máy nghiền nón thay đổi từ 7:1 đến 15:1. 


Hình 3.6: Thiết kế kích thước của máy nghiền nón. 


a) Máy nghiền nón Gates 

Trong máy nghiền (hay đập) nón Gates, dinh nón của buồng nghiền và dinh của nón 
nghiền có hướng ngược chiều nhau (Hình 3.7). Nón đập di động được gắn cứng vào trục 
chính của máy đập. Đầu trên của trục được treo bằng khớp cầu vào xà ngang tao thành 
hệ thống treo kiểu con lắc. Xà ngang tựa lên miệng trên của buồng đập và được gắn 
cứng với nó bằng bulông. Đầu dưới của trục chính được nối với bánh lệch tâm di động 
quay được nhờ truyền động bánh răng côn. 

Trong công nghiệp xi măng, máy nghiền nón Gates cũng nhu máy nghiền má được sử 
dụng chủ yếu để đập lần 1. Trong máy nghiền Gates, quá trình hoạt động không có hành 
trình không tải như trong máy nghiền má vì trong khi trục chính của máy quay, nón 
nghiền luôn luôn ép sát vào bề mặt buồng nghiền và thực hiện công hữu ích, do đó có 
mức tiêu thụ năng lượng thấp hơn máy nghiền má. Khi khe nạp liệu và khe thoát liệu 
của hai máy có kích thước như nhau thì máy nghiền nón Gates có công suất lớn gấp 2-3 
lần so với máy nghiền má. Thông ү 
thường máy nghiền nón không yêu cầu 
phải có thiết bị tiếp liệu riêng, vật liệu 
có thể đổ thẳng từ xe tự đổ xuống phéu 
tiếp liệu của máy nghiền. Tuy nhiên để 
đạt được hiệu quả cấp liệu cao, phêu 
cấp liệu ở đầu vào phải thường xuyên 
đây. Dé dễ dàng kiểm soát mức liệu 
trong phéu cần sử dụng một bộ cấp liệu 
(nhận liệu từ một xilô trung gian). 


Trong máy nghiền nón Gates, các 
tấm lót bị mài mòn lớn hơn so với máy Hinh 3.7: Máy nghiền nón Gates 
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nghiền má, mặt khác các tấm lót này không thể quay 180° nhu trong máy nghiền má do 
dó làm giám tuói tho cüa các tám lót chiu mài món. 

b) Máy nghién nón Simons 

Trong máy nghiền nón Simons, dinh hình nón của buồng nghiền và đỉnh của nón đập 
cùng hướng với nhau (Hình 3.8). Máy nghiền này được sử dụng chủ yếu để đập lần hai. 
Sự khác nhau chủ yếu của máy nghiền nón Simons và máy nghiền nón Gates là trục 
chính của máy nghiền nón Simons không phải là cấu trúc treo mà có dạng côngson với 
đầu đưới tựa lên hệ thống quay lệch tâm. Đầu trên của trục chính được gắn cơ cấu tiếp 
liệu. Từ cơ cấu này, vật liệu được đưa vào buồng đập, trong đó vật liệu được đập vỡ dưới 
tác động của áp lực tạo thành giữa bề mặt của hai nón, đồng thời vật liệu đã đập di 
chuyển dần xuống cửa thoát liệu. Khi làm việc, cả hai nón hình thành hành trình thay 
đổi song song có độ dài 1, khoảng cách ngắn nhất của hai nón đập là d. Để giảm kích 
thước vật liệu đến d, tất cả các hạt vật liệu phải đi qua kích thước nhỏ nhất d với chiều dài 
là 1 nhưng với thời gian ngắn hon thời gian yêu cầu cho một hành trình của nón nghiền 
xung quanh trục lệch tâm. Vì vậy tốc độ của nón nghiền máy nghiên Simons cao hơn. 


a) Sơ đồ cấu tạo b) Hình dạng của máy nghiền nón Simons 


Hình 3.8: Máy nghiền nón Simons 


Tốc độ của rôto nón nghiền của máy nghiền Simons với số hành trình tối ưu có thể 


xác định theo công thức: 
auda — 


n - Số hành trình của nón lệch tâm; 

а - Góc của nón nghiền; 

I - Chiều dài hành trình thay đổi, m; 

f - Hệ số ma sát giữa liệu nạp và nón nghiền. 
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Năng lượng truyền động cho máy nghiền nón xác dinh theo công thức: 
lẻ D.n(dƒ - 02) 
0,21 
N - Cóng suát móto, HP; 
n - Tóc độ của truc lệch tâm, vòng; 
d, - Kích thước của liệu пар vào máy. nghiền, m; 
d, - Kích thước của vật liệu đã đập, m; 
n - Hiệu xuất truyền động từ môtơ đến trục lệch tâm. 
Năng suất của máy nghiền nón xác định theo công thức: 
Q = 6,8. D'd,.n.y, 
Ya - Khối lượng riêng của vật liệu đập, tấn/m'. 
Một số đặc tính của máy nghiền nón do Liên xô sản xuất đưa ra trong bảng 3.3. 


Bảng 3.3: Một số đặc tính của máy nghiên nón Liên xô 


STT Dàc tính KSD 1650 KSD 2100 
1 Đường kính của nón đập, mm 1650 2100 
2 Kích thước của cửa nap máy nghiền, mm dén 210 Dén 300 
3 Mức thay dôi độ mở, mm 25-60 30-60 
4 | Nàng suất, tấn/giờ 375 790 
5 Cóng suát, kW 150 200 - 230 
6 Trong lượng của máy nghiền, tấn 40 65 


Việc lựa chọn cửa nạp của máy nghiền má hay máy nghiền nón phụ thuộc vào kích thước 
của đá. 


3. Máy nghiền trục 


Quá trình nghiền vật liệu trong máy nghiền trục (hay còn gọi là máy đập trục) dựa 
trên cơ sở vật liệu được nghiền nhỏ dưới áp lực của hai trục khi vật liệu rơi vào khe hở 
giữa hai trục cán quay ngược chiều nhau (Hình 3.9). Kích thước của vật liệu ra khỏi máy 
phụ thuộc vào khoáng cách giữa hai truc và có thể điều chỉnh được. Truc (1) được lắp cố 
định vào khung máy (2), còn trục kia có thể di chuyển theo phương ngang nhờ các lò xo 
(3). Các lò xo của một trong các trục có tác dụng bảo vệ trục cán không bị hư hỏng khi 
gặp phải các dị vật cứng không thể đập được. Tốc độ quay của hai rôto giống nhau. Cả 
hai con lăn đều có đao nạo để gat bỏ những nguyên liệu còn dính trên bé mặt. Hệ thống 
puli (4), bánh răng (5) và động cơ có tác dụng dẫn động cho các trục quay. Máy có thể 
thiết kế sử dụng một động cơ hay hai động cơ cho hai trục. Máy đập trục có thể có loại 
đập truc đơn, loại đập trục đôi và loại đập trục 3. 
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Tuy theo loại vật liệu cần đập mà máy 
đập trục được chế tạo với các con lăn có bề 
mặt nhãn, có gò hoặc có răng (Hinh 3.10). 
Máy đập trục cán được sử dụng chủ yếu để 
đập những nguyên liệu dễ đập như đá vôi 
mềm, đá phấn và đất sét. Với máy đập trục 
đơn, hệ số đập từ 5:1 đến 7:1. Đối với máy 
đập đôi, hai trục bên trên để đập sơ bộ, hai 
trục dưới thực hiện đập lân 2. Máy đập 
trục 3 được nhà máy chế tạo cho mục đích 
đặc biệt. 

Trong công nghiệp xi màng, máy 
nghiền trục thường được sử dụng để đập 
than. Năng suất máy nghiền trục xác 
định theo công thức: 


x. —Ẫ- 
MASUALA S T Pi W| 


Hinh 3.9: Máy dåp truc don. 
1. Trục nghiền; 2. Khung máy; 3. Hệ thống an toàn; 
4. Hộp giảm tốc; 5. Bánh răng. 


Q=50L.D.n.d.y; tấn/giờ. 


L: Chiều dài của trục nghiền, m; 
D: Đường kính của trục, m; 


n: Tốc độ quay của trục, vòng/phút; 


4: Chiều rộng của khe giữa các trục, т; 


y: Khối lượng thé tích của vật liệu, tán/m?. 


ws x ^q “ы auam n 


Hinh 3.10: Máy dáp tru có ráng 
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Đặc tính của một số máy nghiền trục dua ra trong bàng 3.4 và 3.5. 


Bảng 3.4. Đặc tính của một số máy nghiền trục 


Nước sản xuất 


Thông số | Novokramatork-USSR DDR 
Đường kính truc, mm 1100 1250 
Chiéu dài truc, mm 1000 1600 
Vòng quay của trục, vòng/phút 16 15 
Kích thuóc liéu nap, mm dén 400 dén 500 
Kích thước liệu đã nghiền, mm 0 -100 0 -100 
Nàng suất nghiền đất sét, tán/gi& 50 -70 80 -100 
Năng lượng yêu cầu, kW 28 50 


Bảng 3.5. Đặc tính của một số máy nghiên trục (Mỹ) 


Năng suất tương đối 


Kích thướ Giới hạn Công suất 
ích thước truc | Kíchthước | Kích thước tốc độ đẳng cơ 


đập, inch sản phẩm, | max của vật Đảng P vòng/phút | yêu cầu, HP 
inch liệu nap tangis, 
36x14 1/4 p^ 30 100-50 35 
36x16 1/4 J" 35 100-50 40 
42x16 1/4 ү 40 95-120 50 
42х18 1/4 р" 45 95-120 55 
54х16 3/8 2 55 70-95 65 
54х20 3/8 2 65 70-95 70 
54х24 3/8 2 75 70-95 75 
54х30 3/8 2 95 70-95 85 
60х24 1/2 23 90 65-85 90 
60x30 1/2 225 115 65-85 100 
72х20 1/2 3 85 50-75 100 
72x24 1/2 3 100 50-75 100 
72x30 1/2 3 130 50-75 125 
72x36 1/2. 3 155 50-75 150 
4. Máy дар búa 


Trong máy đập búa, vật liệu nạp vào được đập nhỏ do tác dung va đập của các búa 
đập gắn trên rôto quay với tốc độ cao, đo sự va đập của vật liệu với thành máy đập hoặc 
do tác dụng va đập của vật liệu với nhau. Máy đập búa là loại máy đập rất phổ biến 
trong công nghiệp xi măng được sử dụng để đập đá vôi hay đá phấn. Tuỳ theo loại vật 
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liệu đập, mức độ đập nghiền (n) trong máy đập búa có thể lên tới 60-80, do đó sử dung 
máy đập búa có thể cho phép bỏ qua các thiết bị đập trung gian. 

Máy đập búa có hai dạng là máy đập búa thông thường (một rôto hay hai rôto) và 
máy đập búa phản kích. 

a) Máy đập búa một hay hai róto 

Đây là thiết bị được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp xi măng để đập đá vôi, đất 
sét hay than. Sơ đồ cấu tạo máy đập búa một hay hai rôto đưa ra ở hình 3.11. 


độ Hs а 
AW S 


Au 


Hinh 3.11: So dó máy dáp búa loai 1 róto (a) và loai 2 róto (b). 


Luc đập P của máy đập búa được xác định bởi động năng của các búa đập: 
=mv?/2 
Trong đó: m - Khối lượng của các búa đập; 
v - Tốc độ của các búa đập. 

Để tăng lực đập đồng thời giảm độ 
hao mòn của các búa đập thì phải tăng 
tốc độ và giảm khối lượng của cánh búa. 

Trong cả hai loại máy đập một và hai 
rôto, vật liệu nạp được đập sơ bộ bằng 
các búa đập, các hạt nhỏ lọt qua ghi còn 
các hạt lớn hơn nằm trên ghi lại được 
đập tiếp lần hai. Kích thước của sản 
phẩm phụ thuộc vào khoảng cách giữa 
các ghi. Khoảng cách giữa các ghi có thể 
điều chỉnh được. Thông thường khoảng 
cách giữa các ghi là 25-30 mm, khi vật liệu có độ ẩm cao khoảng cách này tăng lên đến 
60 mm. Tuy theo yêu cầu của sản phẩm mà khoảng cách giữa các ghi có thể đạt 200 
mm. Hình dạng của máy đập búa hai róto TITAN đưa ra ở hình 3.12 và sơ đồ công nghệ 
của thiết bị đập búa 2 rôto được đưa ra ở hình 3.13. 


Hinh 3.12: Máy đập búa 2 rôto nhãn hiệu TITAN 
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n 2 


Р < Асыл 


; p 
E NAIN 
S í CÔ 


Hinh 3.13: Sơ đô công nghệ (a) và mát cát (b) của máy đập búa 2 róto. 


Các búa đập có khối lượng khoảng 70-200 kg tuỳ theo kích thước máy đập và có thể 
tháo lắp. Độ hao mòn của búa đập dao động trong khoảng 1,5 đến 3 gam cho 1 tấn sản 
phẩm tuy theo độ cứng của vật liệu đập. Chi phí năng lượng trong máy đập búa 1 rôto bằng 
1-2 kW.giờ/tấn sản phẩm, còn trong máy đập 2 rôto là 1,3-1,8 kW.giờ/tấn. Để kéo dài tuổi 
thọ của búa, có thể đổi chỗ hoặc đảo toàn bộ búa. Tốc độ quay của rôto máy đập búa một 
hay hai rôto nằm trong khỏang 250- 400 vòng/phút phụ thuộc vào kích thước máy. 

Năng suất của máy đập búa khi đập đá vôi xác định theo công thức: 

Q = (30 - 45)D.L 
D - Duong kính của róto, m; 
L - Chiéu dài hüu ích cüa róto, m. 
Công suất yêu cầu của máy đập búa xác định theo công thức: 
2 3 
_ GR n .e.f (HP) 
8.100.000. 
G - Khói luong cüa búa дар, kg; 
R - Duóng kính róto, m; 
n - Tốc dó quay của róto, vòng/phút; 
e - Só búa. 


f - Nhân tố phu thuộc vào tốc dó quay của cánh búa nhu sau: 
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Tóc dó m/s Nhân tó f 
17 0.0220 
20 0,0160 
23 0,0100 
26 0,0080 
30 0,0030 
40 0,0015 


i 


Бас tính kỹ thuật của một só máy đập búa hai truc đưa ra trong bảng 3.6 và 3.7. 


Bảng 3.6. Đặc tính kỹ thuật của máy đập búa hai trục 


Kích thước và năng suất của máy đập búa hai rôto 


t К Kích thuóc Nàng suất (tấn/g1ờ) 'Tiêu tốn năng lượng, 
K É H 
шо lớn nhất của khi đập đá vôi cho đá vôi độ cứng 
miệng nạp, PASSE Md К I 
Е vật liệu vào máy, dó cóng trung binh trung binh, 
а тт dén 0 -25mm kW 
l 2 3 4 
— "HI 

1435x1700 1400 220 2х170 
1675х1700 1600 260 2х200 
1350x2000 1300 400 1x300 
1435x1700 1400 220 2x170 
1675x1700 1600 260 2x200 
1350x2000 1300 400 1x300 
1570x2200 1500 480 2x360 
1730x2000 1700 530 2x400 
2010x2200 2000 640 | 2x480 
2050x2800 2000 880 2x660 
2350x2800 2300 1000 2х750 
2650х2800 2600 1200 2x900 
2230x3300 2200 1500 2x1200 
3110x3300 3000 2000 2x1600 


58 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


Bảng 3.7. Đặc tính ky thuật của máy đập búa hai truc Humboldt-Wedag 


Kích thước rôto Kích thước vật Nàng suất tấn/giờ Công suất 

HDS (mm) liệu nạp lớn nhất (khoảng cách ghi động cơ 
đường kính x rộng mm s = 30mm) kW 
1600 1600x1600 1000 100-250 200-400 
1800 1800x 1800 1200 250-350 400-600 
2000 2000x2000 1400 350-500 600-900 
2200 2200x2200 1400 500-650 900-1100 
2400 2400x2400 1600 650-800 1100-1500 
2600 2600x2600 1600 800-1100 1500-2000 
* Năng suất và công suất động co phụ thuộc vào khoảng cách giữa các thanh ghi và 

đặc tính của vật liệu đập. 


b) Máy đập búa phản kích 


Hiện nay trong công nghiệp sản xuất xi măng, máy đập búa phản kích được sử dụng 
phổ biến hơn cả. Trong máy đập búa phản kích, quá trình đập nhỏ vật liệu trải qua ba 
quá trình. Quá trình đập đầu tiên chủ yếu xảy ra khi các phần tử đập gắn trên rôto đập 
vào vật liệu. Các (ат chắn lắp trong máy đập búa có tác dụng trước hết là giữ vật liệu ở 
trong buồng đập, khi vật liệu rơi vào tấm chắn sẽ văng trở lại buồng đập, tại đó nó lại 
chịu tác động của các búa đập, cứ thế tiếp diễn cho đến khi các hạt lọt qua khc hở giữa 
rôto và mép đưới của tấm chán. Quá trình đập thứ hai хау ra khi vật liệu đập va vào tấm 
chăn. Quá trình đập thứ ba xuất hiện khi các hạt vật liệu va vào nhau. Với loại máy đập 
này, va đập là lực chủ yếu phá vỡ vật liệu và sự phá vỡ xảy ra theo các vết nứt hình thành 
trong cục vật liệu. Vì vậy máy đập búa phản kích chỉ thích hợp với các loại đá dòn có độ 
cứng trung bình, còn các loại vật liệu mềm và dính thì nên đập ở các thiết bị đập khác. 

Máy đập búa phán kích có thé có 1 hoặc 2 rôto với vận tốc ngoai biên từ 24 đến 
45m/s. Nàng lượng tiêu hao trong quá trình đập phụ thuộc vào vận tóc quay của róto. Để 
đạt năng suất lớn nhất với một cỡ hạt yêu cầu thì phải có một vận tốc ngoại biên nhất 
định phụ thuộc vào loại vật liệu đập. Sử dụng máy đập búa phản kích EV một rôto gắn 
búa với tốc độ ngoai biên khoảng 38- 40 m/s, khói lượng 1 búa đập từ 90 đến 250 kg có 
thể đập vỡ các khối đá lớn có thể tích 1-2 m° (kích thước đến 2m) thành các hạt dưới 
25mm. Máy này không cần phải có ghi đầu vào vì được thiết kế các trục lăn để triệt tiêu 
rung động của các hòn đá lớn rơi từ phéu cấp liệu. Thiết bị đập này thích hợp với những 
loại nguyên liệu có ty lệ liệu dính nhất dinh. Sơ đồ máy đập búa phản kích nhãn hiệu EV 
của hãng Smidth đưa ra ở hình 3.14. 

Vì sản phẩm của máy đập búa có cỡ hạt khá nhỏ (chỉ có tối đa vài phần trăm trên 
sàng 25mm), nên nó có thể được nạp trực tiếp vào hệ thống máy nghiền bi. Nếu sử dụng 
máy nghiền con lăn đứng thì có thể sử dụng liệu nạp có cỡ hạt lớn đến 100mm. Vì vậy 
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có thé hiéu chinh các khe hó giüta nhüng 
thanh ghi đầu ra của máy đập búa dé 
tàng nàng suát máy trong khi nàng luong 
tiéu thu vàn khóng dói. 

Một số đặc tính ky thuật của máy đập 
búa phản kích một rôto (Kennedy Van 
Saun, York, Pa. USA, Bullentin 663) dua 
ra trong bàng 3.8. 

Công suất động co của máy đập búa 
phản kích của hãng KHD Humboldt 
Wedag AG xác dinh theo công thức: 


N =0,0102 Š Cu? 3, 6(kW) 
g 


Q - Nàng suát, kg/s; 
g - Gia tóc trọng trường, m/s^; | na i ысы 
Cu - Tóc dô ngoai biên cùa róto, m/s; Hinh 3.14: Máy a búa phan kích EV 
> : của hãng Smidth 

3,6 - Hãng số. ТЕ? : T 

i А 1- Tiếp liệu; 2- Màn xích; 3- Trục triệt tiêu 
Hiện nay hãng KHD Humboldt va дар; 4- Róto; 5- Các tám lót phía trén. 
Wedag AG dà dua ra thi truóng ba loai 
máy đập phản kích là máy đập phản kích đập thô PEG (Hinh 3.15), máy đập phản kích 
đập mịn PEF (Hinh 3.16) và máy đập phản kích đập đá cứng “Hardopact” (Hình 3.17). 
Máy đập PEG dùng để đập lân đầu đá vôi, thạch cao, đá phấn... từ kích thước lớn nhất 
1600mm đến kích thước 0-1 50mm. 


i ЖУ 
J| Е ЕА 


B WE А TU Này 
LÌÌ S. р 7V 


Hinh 3.15: Máy đập búa РЕС để đập thô. Hình 3.16: Máy đập búa PEF để đập mịn. 


1. Buồng đập; 2. Rôto; 3. Búa đập; 1. Buồng đập; 2. Róto; 3. Búa йар. 
4. Thanh hướng liệu; 5. Ông thép. 4. Tấm phản kích; 5. Thanh hướng liệu; 6. Óng thép. 
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Hinh 3.17: Máy đập búa Humboldt- 
Wedag đập đá cứng. 


Các đặc tính kỹ thuật yêu cầu của các loại máy đập búa phản kích đưa ra trong bảng 
từ 3.8 đến 3.13. 


Bảng 3.8. Đặc tính kỹ thuật của máy đập búa phản kích một róto 


Cửa nạp liệu, ст 91x122 122x127 127x142 | 152x183 
Duong kính róto, cm 94 94 102 132 
Trong luong róto, kg 3587 5000 6965 10.080 
Tốc độ róto, vòng/phút 550-900 | 550-900 | 480-780 | 300-575 
Công suất động cơ kW 75-112 112-150 150-225 | 225-300 
Năng suất tấn/giờ. 250 1000 
Kích thước lớn nhất của vật liệu đã đập, mm 100-125 


Máy dap PEG 
[uwarmatan | ю | 19 1 


800 1020 1020 1570 1750 1800 1800 


800 900 1000 1200 1500 1500 1600 
110-170 | 170-270 | 270-400 | 470-780 | 460-760 | 760-1000 


60-90 | 90-132 | 132-200 | 200-330 | 330-550 | 550-900 | 550-900 | 900-1200 
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Bảng 3.11. Đặc tính kỹ thuật của máy đập phản kích đập тїп PEF. 


l PEG 80/70 |100/70|100/105|125/105| 125/140 | 160/140 | 160/210|200/220|250/220| 250/330 
200 200 250 400 550 550 
Tiết diện cửa |740х |740x 1090x 2250x |x800 |3360x 
vào, mm 300 350 450 600 700 800 
Kích thuóc 
liệu max, mm | 200 | 250 350 540 3400-600 750 
Năng suất, ; 
m'"/già. 10-20 | 15-30 70-95 | 95-150 |150-230 230-400|500-800 600-900 
Công suất 
động со, kW | 15-22 | 30-45 90-132 |132-200/ 200-300|300-500, 81500 (800-1000 
Khói luong, kg | 5900 | 7100 14800 55800 | 81500 110000 | 
Bảng 3.12. Đặc tính kỹ thuật của máy đập phản kích дар HARDOPACT 
РЕС 100/70 100/105 125/105 I 25/140 | 160/140 160/210 
Duong kính róto, mm 1000 1000 1250 1250 1600 1600 
Kích thước cửa vào, mm 730x400 | 1080x400 | 1080x400 | 1430x400 | 1430x500 | 2130x500 
Kích thước liệu max, mm 300 350 350 350 400 400 
Nàng suất, tán/gio. 30-50 50-80 70-120 95-145 120-190 160-240 
Công suất động cơ, kW 30-55 55-90 110-160 130-180 [30-180 160-220 
Khói huong, kg 8000 10000 13500 16000 23000 21500 


Bảng 3.13. Бас tính kỹ thuật của máy đập búa đập các loại vật liệu khác nhau. 


Е E Máy dàp dá Máy đập đất Đập clanhke 
PT шн a. EV 200х300 | DMI 160x150 | DUI 220x180 
|. — 
! | 2 3 
| Kích thước bién: (m) 
Dài 5,6 
Копр 3,6 
Сао 44 
2 Kích thuóc vàt liéu vào: 
Dmax, m 2 0,8 0,4 
У) m (kg) 1,5 (600) (800) | 
Kích thước vật liêu ra, mm 25 75 30 
3 | Nàng suất (tấn/gtờ) 775 240 220 
4 Tốc độ trục rôto (vòng/phút) 665 985 665 
5 Số truc tiếp liệu 2 
6 Công suất của trục róto (KW) 900 .2х75 2х100 
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Вапр 3.13 (tiép theo) 


2 3 4 5 
Hộp giảm tốc cho róto: 
Loại hộp giảm tốc TED600/900 TE510 
Công suất (KW) 1200 110 
Tốc độ (vòng/phút) 985/375 980/225 
Hộp giảm tốc cho trục tiếp liệu: 
Loại hộp giảm tốc DT1000 
Công suất (kW) 45 
Tốc độ (vòng /phút) 1480/19,5 | 
8 Động co cho róto búa дар: 
Loai Vành trượt Vành trượt Vành trượt 
Điện áp (V) 6000 IIDkW 150 kW 
Tốc độ (vòng/phút) 985 980 960 
Động cơ cho trục tiếp liệu: 
Loại Lồng sóc 
Công suất (kW) 45 
Tốc độ (vòng /phút) 1480 


Trong các nhà máy sản xuất xi măng, tùy theo mức độ tiên tiến của công nghệ sử 
dụng mà người ta bố trí các thiết bị đập nghiền sơ bộ phù hợp. Với các nhà máy sản xuất 
xi màng năng suất không cao và mức độ hiện dai hóa chua cao, thông thường quá trình 
gia công sơ bộ nguyên vật liệu chính là đá vôi thường là sơ đồ hai giai đoạn sử dụng kết 
hop máy đập má và máy đập búa. Khi đó máy đập má đập lần 1 đến kích thước khoảng 
100 mm, sau đó máy đập búa đập lần 2 đến kích thước yêu cầu là 25- 35mm. Tuy nhiên 
hiện nay trong các nhà máy xi măng hiện đại có công suất lớn, do sử dụng máy nghiền 
đứng hay máy nghiền trục cán ấp lực cao để nghiền phối liệu cho phép kích thước vật 
liệu vào máy đến 100mm, do đó quá trình gia công sơ bộ vật liệu chi cần sử dung máy 
đập phản kích. Vì vậy dây chuyền công nghệ công đoạn gia công sơ bộ đá vôi ngàn hơn, 
vốn đầu tư nhỏ hơn, tiêu tốn điện năng thấp hơn và đạt được hiệu quả kinh tế cao hơn. 

Đối với quá trình đập đất sét, các nhà máy lớn hiện nay đều sử dụng máy đập trục để 
đập sơ bộ. Do quá trình nghiền mịn được thực hiện trong máy nghiền đứng hay máy 
nghiền trục cán áp lực cao có kết hợp với sấy, vì vậy cho phép gia công đất sét đến kích 
thước 100mm mà không cần sấy khi độ ẩm vật liệu đến 14%, trường hợp đặc biệt có thể 
đến 18%. 
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Chuong 4 
NGHIÉN MIN PHÓI LIÉU 


SÁN XUÁT CLANHKE XI MÁNG POÓC LÁNG 


Trong công nghiệp sản xuất xi măng theo phương pháp khó lò quay, quá trinh nghiền 
min phối liệu thường được thực hiện trong các loai máy sấy nghiền đồng thời làm việc 
theo chu trình kín. Tuy nhiên với mỗi loại thiết nghiền có một giới hạn độ ẩm cho phép 
của vật liệu dua vào máy nghiền. Vì vậy khi nguyên liệu sẵn xuất xi màng có độ ẩm quá 
lớn thì cán phải tiến hành sấy trước khi đưa vào nghiền. Mặt khác khi nghiền xi măng, 
các loại nguyên liệu yêu cầu phải có độ ám nhỏ, vì vậy cần phải sấy khô nguyên vật liệu 
trước khi đưa vào máy nghiền. 


I.SẤY NGUYÊN VẬT LIỆU 


Trong công nghiệp sản xuất xi тапа, nguyên vật liệu hay phụ gia (thạch cao, phụ gia 
khoáng) có độ ẩm quá giới hạn sử dụng thì cần phải sấy khô trước khi sử dụng. Quá 
trình làm khô các vật liệu này thường được thực hiện trong thiết bị sấy thùng quay, máy 
sấy nhanh. 


1. Thiết bị sấy thùng quay 


Thiết bị sấy thùng quay là ống dang hình trụ bằng thép với chiều dày 10- 20mm, 
chiều dài L tới 50m và đường kính D tới 5m. Với thiết bị sấy thùng quay, ty lệ L/D hiệu 
quả nhất là từ 8-10. Thùng sấy thường được đặt với góc nghiêng 3-6 độ, khi đường kính 
càng lớn thì góc nghiêng càng nhỏ. Tốc độ quay của thùng sấy từ 2- 5 vòng/phút và thời 
gian vật liệu di qua máy sấy là 20- 40phút. Khi lựa chọn thiết bị sấy thùng quay cần phải 
căn cứ vào đặc tính của vật liệu cần sấy, kích thước hạt, sự thay dói cấu trúc trong quá 
trình sấy và khí nóng... Tùy theo yêu cầu chất lượng của vật liên sấy mà có thể chon 
phương pháp sấy cùng chiéu hay ngược chiều. Sấy cùng chiều nói chung bui hơn so với 
sấy ngược chiều. Phụ thuộc vào loại vật liệu, thiết bị và phương pháp sấy mà tiêu tốn 
nhiệt sẽ khác nhau. 

Quá trình trao đổi nhiệt trong thiết bị sấy thùng quay phụ thuộc vào tốc độ quay của 
thùng sấy, nhiệt độ của khí vào máy sấy, thể tích của khí vào sấy, loại cũng như kích 
thước và bề mặt của cánh đảo. Khi tốc độ quay của thùng sấy càng cac. nhiệt độ của khí 
sấy càng lớn, chènh lệch nhiệt độ giữa khí vào máy sấy và vật liệu sấy càng lớn thì sự 
trao đổi nhiệt càng tốt. Khi sấy cùng chiêu, đo sự chênh lệch nhiệt độ lớn hơn, vì vậy 
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hiệu quả của sấy cùng chiều là tốt hon so với sấy ngược chiều. Nhiệt độ của khí và vật 
liệu trong máy sấy làm việc theo phuong pháp cùng chiều và nguoc chiều dua ra trong 
hình 4.1. 

Đối với thiết bị sấy thùng quay, nhiệt độ lớn nhất của dòng khí sấy khoảng 650C. Đối 
với sấy cùng chiều hay trường hợp đặc biệt, nhiệt độ khí sấy có thể tới 750-975°C. Để tránh 
khả năng ngưng tụ của hơi nước trong khí, nhiệt độ khí ra khỏi máy sấy từ 120- 125°C. 


Khí 


Nhiệt độ 
Nhiệt độ 


Chiều dài máy sấ | Chiều dài máy sấy 


Hinh 4.1: Nhiét độ của khí và vật liệu trong máy sấy cùng chiều và ngược chiều. 


Trong thiết bị sấy thùng quay, quá trình trao đổi nhiệt của khí nóng cho vật liệu chủ 
yếu là trao đổi nhiệt đối lưu. Sự dẫn nhiệt và bức xạ chỉ đóng vai trò nhỏ trong quá trình 
trao đổi nhiệt. Trong máy sấy thùng quay, các nhân tố ảnh hưởng đến sự truyền nhiệt là 
tốc độ quay của máy sấy, nhiệt độ của khí vào, thể tích khí trong máy sấy, loại, kích 
thước và bề mặt của cánh sấy. Số vòng quay của thùng sấy càng cao, sự trao đổi nhiệt từ 
khí đến vật liệu càng mạnh. Khi chênh lệch nhiệt độ giữa khí và vật liệu càng lớn thì quá 
trình trao đổi nhiệt càng tốt hơn. Để đảm bảo tối ưu quá trình trao đổi nhiệt của khí nóng 
cho vật liệu, bên trong thiết bị sấy thùng quay có lắp cánh nâng hoặc chia ngăn (Hình 
4.2 và 4.3) để vật liệu được lưu lâu và sự tiếp xúc của vật liệu với dòng khí là tốt nhất. 


a) Cánh nâng thẳng; — b) Cánh nâng 45°; с) Cánh nâng 90". 


ГҮҮ ИРЕТ T Hinh 4.3: Máy say thùng 
inh 4.2: Máy зау thùng quay có cánh nâng duc UD. 
Việc chia ngàn thiết bị sấy giúp tránh được su rơi tự do và su quay trở lại của vật liệu 
sấy, đảm bảo tiếp xúc trực tiếp của vật liệu với khí nóng và hạn chế sự gây bụi. Việc sử 
dụng hệ thống cánh sấy cho phép quá trình nâng liệu trong máy sấy tốt hơn và có thể 
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tăng hiệu suất sấy 30-50%. Đối với các thiết bi sấy thùng quay sấy các loại vật liệu sản 
xuất xi màng, tiêu tốn nhiệt riêng đưa ra trong bảng 4.1. Tiêu tốn nàng lượng của thiết bi 
sấy thùng quay trong khoảng 2-3 kW/tấn sản phẩm sấy (không kể quạt). 


Bảng 4.I. Tiêu tốn nhiệt riêng của thiết bị sấy thùng quay 


Hàm lượng ẩm % 5 10 15 20 


2 | Lượng ẩm /1000kg vật liệu khó = 1000.% 


ẩm/(100-% ẩm) kg | 53 | II | 250 | 429 
kcal/kg nước bốc hơi kcal | 1480 | 1200 | 1060 | 1000 

† E | 
4 | Hiệu suất % | 40 | 496 | 56,5 | so 


| 


Trong quá trinh sấy, sự giảm áp suất của thiết bị sấy phụ thuộc vào kích thước của 
thiết bị sấy (chiều dài, đường kính), tốc độ quay của thùng sấy... Trong quá trình sấy, sự 
giảm áp của quá trình cháy khoảng 25mmHg, của thùng sấy khoảng 50mmHg, lọc bui 
xiclon khoảng 75mmHg và trong các ống dẫn, chó nối khoảng 15mmHg. Tổng sự giảm 
áp của thiết bị sấy thùng quay là khoảng 165mmHg. 


Bảng 4.2. Năng suất máy sấy thùng quay sáy vật liệu khác nhau 


Năng Nước Cường độ Năng suí Nước bốc Cường độ 
bốc ẩm дА hơi bốc ẩm 
kgim3giời KSB | (uy | kg/m giò 
577 | 2000 | 400 | 512 
44 | 4200 | 840 | 389 
372 | 7500 | 1500 | 328 
273 | 10400 | 2080 | 24,9 


26 15000 | 3000 23,6 


43,9 1520 304 39 

33,3 3200 640 29,6 
28,5 5700 1140 24,9 
21,5 7900 1580 18,9 
19,7 11000 | 2200 17,3 


Duóng sẽ ; 
Vatlié| kính, | Chiếu (Thé tich] м 
i dài mm m` Е 
mm kg/giờ 
1000 | 10.000 8 4500 
1400 | 14.000 22 9500 
1800 | 18.000 46 17000 
2200 | 22.000 84 23700 
2600 | 24.000 | 127 33000 


1000 | 10.000 8 3420 
1400 | 14.000 22 7200 
1800 | 18.000 46 13000 
2200 | 22.000 84 18000 
2600 | 24.000 127 25000 


Dá vói 


1000 | 10.000 8 2320 
1400 | 14.000 22 4900 
1800 | 18.000 46 8800 
2200 | 22.000 84 12200 
2600 | 24.000 127 17000 


29,8 1030 206 26,4 
22,7 2100 420 19,4 
293 3800 760 16,6 
14,6 5400 1080 12,9 
13,4 8000 1600 12,6 


Đất sét 
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Quá trinh làm việc của máy sấy thùng quay được đặc trưng bởi quá trình bóc hơi 
riêng đánh giá bằng khói lượng nước bốc hơi kg/giờ cho 1 m` thể tích thùng sấy. Thông 
số này còn được đánh giá bởi cường độ bốc hơi và phụ thuộc vào đặc tính lý học của vật 
liệu, kích thước hạt, loại ẩm, hàm lượng ẩm ban đầu và cuối cùng của vật liệu, nhiệt độ 
dòng khí sấy cũng như các thông số thiết kế của máy sấy. Quá trình bốc hơi của thiết bị 
sấy thùng quay phụ thuộc vào cấu tạo của thùng sấy. Khối lượng nước bốc hơi 
(kg/giờ.m” thể tích thùng sấy) với máy sấy không có hệ thống cánh sấy là 10-15, máy 
sấy có hệ thống cánh nâng là 20-30, máy sấy có hệ thống cánh náng chia vùng là 40- 
50kg/m .giờ. Năng suất của một số loai máy sấy thùng quay với cánh sấy chia vùng đưa 
ra trong bảng 4.2. 

Thời gian vật liệu đi qua máy sấy thùng quay là: 


Ка Е Ва 
p.d.n 


t - Thời gian lưu của vật liệu trong máy sấy, phút; 

l- Chiều đài của máy sấy, m; 

p- Góc nghiêng của máy sấy, độ; 

d - Đường kính của máy sấy, m; 
n - Vòng quay của máy sấy/phút. 
0 - Góc chảy của vật liệu khô, độ. Với đá vôi và các vật liệu có tính sét: lấy khoảng 36”; 
F - Nhân tố đặc trưng cho tiết diện nhỏ của thùng quay; Với máy sấy thùng quay 

có cánh đảo và cánh nâng F = 2. 
2. Máy sấy nhanh 


Máy sấy nhanh sử dung để sấy vật liệu trong sản xuất xi màng thường có dạng ống 
hình trụ hay hình elíp bằng thép kín khí. Ở phần bên dưới của máy sấy nhanh là thiết bị 
với hai trục quay có gắn cánh. Do trục quay phân tán vật liệu sấy trong dòng khí nóng, 
bởi vậy bề mặt của phần lớn vật liệu tiếp xúc với không khí nóng, đo đó làm tăng quá 
trình trao đổi nhiệt. Các cánh khuấy trục quay có tác dụng đẩy vật liêu với tốc độ xác 
định đến cuối thiết bị sấy, còn khí nóng chuyển động nhờ quạt hút. 

Trong máy sấy nhanh, vật liệu và khí sấy chuyển động cùng chiều. Sơ đồ cấu tạo của 
máy sấy nhanh đưa ra trong hình 4.4. Khí nóng sử dụng cho máy sấy nhanh có thể là khí 
đốt, khí thải của lò quay hay khí từ thiết bị làm lạnh clanhke có nhiệt độ đến 600C. 
Hàm lượng khí nóng sử dụng trong máy sấy nhanh có thể đến 2m” /kg vật liệu sấy. Hiệu 
quả sấy của thiết bị sấy nhanh đạt tới 68,5% với độ ẩm vật liệu nạp vào là 20%. Tiêu tốn 
năng lượng của một số máy sấy nhanh của Đức đưa ra trong bảng 4.3. 
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=a 4.3. Thông số kỹ thuật của máy sấy nhanh 


[SốTT|  Loạimáysy | Nước bốc hơi, ` Năng lượng yêu cầu kW 


1 


Hinh 4.4: Sơ đồ làm việc của 
máy sấy nhanh HAZEMAG 
Ж 1. Cửa nạp liệu; 2. Ống dẫn khí 
[4 nóng; 3. Khí thải; 4. Vật liệu đã sấy. 


PHI jJ 


я 1 _ 
БЕНЕН; Ein ar 


Trong công nghiệp sản xuất xi măng, máy sấy nhanh thường được sử dung để sấy 
than, đất sét hay các loại phụ gia khoáng. 


II. SẤY NGHIỀN ĐỒNG THỜI НОМ HỢP NGUYÊN LIỆU 


Quá trình nghiền mịn hỗn hợp nguyên liệu là công đoạn quan trọng trong công nghệ 
sản xuất xi màng poóc làng. Quá trình nghiền mịn các dang nguyên vật liệu có thể thực 
hiện trong các máy nghiền khác nhau và theo các dạng sơ đồ nghiền khác nhau. Tùy 
thuộc vào dạng thiết bị nghiền và sơ đồ nghiền mà có thể sử dụng vật liệu đã sấy khô 
hay vật liệu ở dạng ẩm. Khi quá trình nghiền được thực hiện với vật liệu có độ ẩm cao 
thì quá trình đó được gọi là quá trình nghiền và sấy đồng thời. Đặc trưng của quá trình 
này là có hai quá trình khác nhau thực hiện đồng thời trong máy nghiền, đó là quá trình 
nghiền và quá trình sấy vật liệu. Trong quá trình sấy và nghiền đồng thời, thông thường 
người ta sử dụng các thiết bị phụ trợ để tăng hiệu quả của quá trình sấy và nghiền, vì vậy 
tiêu tốn năng lượng nghiền thấp nhất. 

Trong quá trình sấy nghiền đồng thời, quá trình sấy xảy ra trong quá trình nghiền mịn 
vì vậy sự trao đổi nhiệt tăng lên. Để sấy vật liệu trong máy nghiền cần phải cung cấp khí 
nóng có thể là khí từ buồng đốt, khí thải của lò quay hay của thiết bị làm lạnh clanhke. 
Khi tính toán khối lượng khí cho hệ thống máy sấy nghiền cần tính đến khối lượng nước 
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bốc hoi từ vật liệu, nhiệt lượng yêu cầu cho quá trình bốc hoi (thực tế thường lấy khoảng 
1250 kcal/kg nước) và khối lượng khí tạo ra nhiệt yêu cầu. Nước bốc hơi từ vật liệu làm 
tăng thể tích khí thải ra khỏi máy nghiền, nhưng sự giảm nhiệt độ của khí sau khi qua 
máy nghiền đến khoảng 90°С lại làm giảm thể tích khí thải. 

Trong công nghiệp sản xuất xi măng hiện nay có một số dạng sơ đồ nghiền kín sử 
dụng khí thải để sấy vật liệu trong máy nghiền bi, máy nghiền đứng... 


1. Sấy nghiên trong máy nghiên bi 


a) Nguyên lý hoạt động của máy nghiền bi 

Máy nghiền bi là một ống thép hình trụ, bên trong có vật nghiền làm bằng thép hình 
dang và kích thước khác nhau. Khi thùng máy nghiền quay, các viên bi duói tác động 
của lực ly tâm sẽ được nâng lên đến một độ cao nhất định, tại đó trọng lực của các viên 
bi lớn hon so với lực ly tâm, các viên bi sẽ rơi xuống đập vỡ vật liệu nghiền. Sự quay của 
thùng nghiền còn làm các viên bi chuyển động trượt tương đối với nhau, gây ra sự chà 
xát vật liệu nghiền khi nó bị lọt vào giữa các viên bi. Vật liệu chuyển động dọc theo 
chiều dài thùng nghiền do áp lực từ phía dâu vào của thùng nghiền tao ra bởi dòng liệu 
nạp liên tục vào máy. Vật liệu nạp vào càng nhiều thì sản phẩm nghiền ở đầu ra càng 
lớn, tuy nhiên thời gian vật liệu ở trong máy nghiền sẽ giám, do đó sản phẩm nghiền sẽ 
có cỡ hạt thô hơn. 

Để sấy khô vật liệu, không khí nóng được đưa vào cùng chiều với vật liệu. Trong quá 
trình nghiền, vật liệu được sấy khô bởi không khí nóng (rong quá trình chuyển động từ 
đầu đến cuối máy nghiền. Tùy theo sơ đồ nghiền mà vật liệu có thể được đưa ra khỏi 
máy nghiền cùng với dòng khí hay không. Dé tăng hiệu quả của quá trình nghiền, hầu 
hết các máy nghiền bi làm việc có kết hợp với các thiết bị phân loại. 

b) Cấu tạo của máy nghiền bi 

Cấu tạo của máy nghiền bi bao gồm các bộ phận chủ yếu như thùng nghiền, tấm lót, 
bị và đạn... 

b.{. Thùng nghiền 

Thùng nghiền là một ống thép hình trụ được đặt trên hai ổ đỡ. Thông qua cơ cấu 
truyền động, thùng nghiền được truyền chuyển động quay bởi động cơ điện. Thùng của 
máy nghiền được đặc trưng bởi các thông số là đường kính D, chiêu dài L và tốc độ 
quay n. 

Đường kính máy nghiền D là yếu tố quyết định năng suất máy và chiều dài máy L 
ảnh hưởng tới thời gian vật liệu lưu trong máy. Chiều đài máy càng lớn, thời gian vật 
liệu lưu trong máy càng lâu, đo đó độ mịn của sản phẩm nghiền và năng lượng tiêu hao 
trong quá trình nghiền càng lớn. Kích thước thùng nghiền có thể coi ïà tối ưu khi máy 
đạt được công suất yêu cầu với một khối lượng máy tối thiểu. Để thùng nghiền có độ ổn 
định khi vận hành thì bé mặt của nó phải có diện tích nhỏ nhất. Thùng nghiên có khối 
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lượng và diện tích bé mặt bên trong nhỏ nhất khi ty lé giữa chiều dài (L) và đường kính 
trong thùng nghiền (D) có những trị số nhất dinh phụ thuộc vào cấu tao máy nghiền: 

Đối với máy nghiền một ngăn: tỷ lệ L/D = 1,5 

Đối với máy nghiền 2 ngăn: tỷ lệ L/D = 3. 

Đối với máy nghiền 3 ngăn (có 2 vách ngăn): tỷ lệ L/D = 4,5. 

Tuy nhiên để chọn kích thước tối ưu của máy nghiền còn phải xét ảnh hưởng của tỷ lệ 
L/D đến các chỉ tiêu kỹ thuật của thiết bị và tính chất của sản phẩm nghiền. Khi giữ 
chiều đài máy nghiền không đổi, nếu tăng đường kính của máy nghiền thì tiêu tốn điện 
năng cao hơn, diện tích tính cho 1 đơn vi nàng suất giảm, độ mài món thép cho 1 tấn sản 
phẩm thấp hơn. Nếu tăng chiều dài nhưng giữ nguyên đường kính máy nghiền thì giá thành 
lắp đặt thấp hơn, độ mịn sản phẩm cao hơn và hiệu quả năng lượng thấp hơn. Do đó tỷ lệ 
giữa độ dài và đường kính của máy nghiền là một yếu tố quan trọng khi thiết kế máy. 

Chiều dày của thùng nghiền phụ thuộc vào đường kính và chiều dài của máy nghiền 
bi và thường пат trong khoảng 1/100 đến 1/75 đường kính máy nghiền nhu đưa ra trong 
bảng 4.4, 


Bảng 4.4. Chiêu dày thùng nghiên phụ thuộc vào đường kính D 


D thùng nghiền, m Chiều dày của thùng nghiền, mm 


< 1,6 18 
1,6 den 2,0 20 
2,0 đến 2,2 25,5 
2,2 dén 2,4 28 
2,4 dén 3,5 38 
3,5 dén 4,25 52 
4,25 đến 4,5 58 

5 63,5 
6,4 85/75 


b.2. Vận tốc thùng nghiên 

Máy nghiền phải được quay với một vận tốc nhất định để nâng bi lên đến độ cao hợp 
lý, tao cho bi có động năng lớn nhất. Khi máy nghiền quay với vận tốc sinh ra luc ly tâm 
lớn hơn trong lực của bị nghiền làm bi ép sát vào thành thùng nghiền thì bi nghiền 
không sinh công hữu ích. Уап tóc khi đó được goi là vận tốc tới han. Vì уду để máy làm 
việc có hiệu quả, vận tốc làm việc của máy nghiền thường chỉ khoảng 65-90% vận tốc 
tới hạn. Vận tốc quay tới hạn được xác định theo công thức: 

Ур 
Trong dó: п - Vận tóc quay, vòng/phút; 
D - Duong kính trong của thùng máy nghiền, m. 
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Tính toán lý thuyết cho thấy động năng 


bi nghiên rơi xuống dat giá trị cực đại khi 2 | 
góc nàng а = 35°20’, nhung do quán tính 
bi së rơi xuống dưới góc roi о’ = 54940”, 
tuong ứng với vận tóc quay là 75% van tốc а 
tói han (Hinh 4.5). 

b.3. Tám lót == 

Dé báo vé thüng nghién khói su mài 
món, toàn bó bé mặt bên trong của nó 
duoc lót các tám hop kim chiu mài món. 

Ở ngăn nghiên thứ nhất, bé mặt các 
tấm lót này thường có gờ (Hình 4.6 và | 
4.7). Dé giảm sự mài món và giúp nâng bi 
lên cao, bé mặt các tám lót được chế tạo 
có các loại gờ khác nhau. Trong máy nghiền còn sử dụng các tấm lót hình dạng đặc biệt, 
có tác dụng phân loai bi nghiền và phân bố chúng theo chiều giảm kích thước bi nghiền 
dọc theo hướng ra của vật liệu nghiền (Hình 4.6). Nhờ các tấm lót này, các viên bị 
nghiền có kích thước càng nhỏ sẽ càng ở gần đầu ra của máy nghiền. Việc phân loai bi 


Hình 4.5: Góc nâng tối uu cua bi nghiền. 


nghiền như vậy sẽ làm tăng độ mịn của vật liệu nghiền và tăng năng suất máy nghiền. 
Các tấm lót phân loại thường được lắp đặt ở ngăn thứ 2 của máy nghiền. 


c) 
52 > 
2527 c ww + 
<< < 2 72⁄4 ZIA 
= ОА Mar, aa A 


Hinh 4.6: Tám lót phán loai bi nghién. Hinh 4.7: Cấu tao của tám lót máy nghiền bi. 
a) Kiéu Carman; b) Kiéu Slegten; a) Kiéu sóng don; b) Kiéu sóng kép; 
c) Kiểu của lãng Smidth. c) Kiểu nhiều sóng; d-e) Kiểu gò nổi. 


Thông thường, các tấm lót được gắn vào thùng nghiên bằng các bulóng. Mỗi một tấm 
lót thường có 1 hoặc 2 bulông. Số lượng bulóng càng nhiều càng làm giảm độ bền của 
thùng nghiền và làm tăng chi phí bảo duong bulông. Vì vậy hiện nay cóc tấm lót thường 
được chế tạo với 1 bulóng hoặc có cơ cấu đặc biệt có thể gắn chặt vào thùng nghiền mà 
không cần bulông. 


71 
Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


Ở đầu vào của thùng nghiền cũng được lót các tấm lót chóng mài mòn (Hinh 4.8). 
Chiều dày tấm lót phụ thuộc vào đường kính thùng nghiền và kích thước bi đạn, thông 
thường nằm trong khoảng 30- 63mm. Các tấm lót thường có dạng hình chữ nhật, kích 
thước (300-400) x (450-650)mm và khói luong 1 tấm khoảng 50-125 kg. 


Hinh 4.8: Tám lót dáu vào máy nghién 


b.4. Vách ngăn và ổ đỡ 

Máy nghiền có thể có một ngăn hoặc được chia thành nhiều ngăn bằng các vách ngăn 
nhằm cải thiện hiệu suất nghiền (Hình 4.9). Độ dài của các khoang phụ thuộc vào khả 
năng nghiền của vật liệu, độ mịn và cấp hạt vật liệu khi ra khỏi ngăn nghiền. 

Trong máy nghiên bi nhiều ngăn, các vách ngăn với các khe hở có tác dung ngăn cản 
bi và các hạt vật liệu có kích thước lớn hơn khe hở của vách ngăn đi sang ngăn tiếp theo. 
Cấu trúc và kích thước của các vách ngăn sẽ ảnh hưởng tới độ mịn của sản phẩm và năng 
suất máy nghiền. Thông thường ở đầu ra của máy nghiền cũng có vách ngăn. 


1- Tấm hình quạt có lỗ; 
2- Vòng liên kết; 3- Bu lông; 
4. Thành vách ngăn. 


Hình 4.9: Vách ngăn một lớp 


của máy nghiền bi. 


Khi máy nghiền bi làm việc, ổ đỡ có thé bị nóng lên nhanh do vật liệu nghiên ở đầu 
ra có nhiệt độ có thể đạt tới 100-150°C đi qua ngõng trục. Ô đỡ bị nóng lên do ma sát 
(nhất là khi có bụi lọt vào) là nguyên nhân thường xuyên nhất làm dừng máy nghiền. 
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Hinh 4.10: Ó đỡ máy nghién bi. 


Máy nghiền bi trong công nghiệp xi măng thường được trang bi các ó đỡ guốc trượt 
(Hinh 4.10). Trước khi khởi động máy nghiền bi cần phải bơm dầu vào thân ó đỡ và có 
trục máy nghiền để bôi trơn ổ đỡ, làm giảm đến mức cho phép ma sát giữa hai bề mặt 
kim loại. Trong quá trình máy nghiền làm việc cần phải đo và khống chế nhiệt độ ổ đỡ 
của máy nghiền bằng cách sử dụng bộ cảm biến nhiệt đặt tiếp xúc với kim loại ổ đỡ (đo 
trực tiếp) hay đo nhiệt độ ổ đỡ thông qua nhiệt độ dầu bôi trơn nhưng độ chính xác 
không cao vì dầu dẫn nhiệt kém. Ô đỡ guốc trượt thường được trang bị 2 bộ cảm biến 
nhiệt, một bộ để báo khi nhiệt độ lớp đệm babít đạt 65°C, bộ thứ hai để dừng máy 
nghiền khi lớp đệm này nóng lên đến 80°C. Việc sử dụng hệ thống làm lạnh bằng nước 
và sự tuần hoàn cưỡng bức của dầu bôi trơn cũng giúp làm giảm nhiệt độ ó đỡ. 

b.5. Bi nghiền 

Nàng suất của máy nghiền bi phụ thuộc rất nhiều vào kích có bi và hé số nạp đây bi 
nghiền. Năng suất nghiền tốt nhất khi nap vào máy nghiền các viên bi có kích thước 
khác nhau (Hinh 4.11). Tỷ lệ của các loại bi dan có đường kính khác nhau phụ thuộc vào 
khả năng nghiền của vật liệu và được xác định bằng thực nghiệm. Đối với máy nghiền bi 
ba ngăn thường sử dụng các loại bi nghiền có kích thước như đưa ra ở bảng 4.5. 

Trong ngăn nghiền thứ nhất xảy ra va đập là 
chính, vì vậy phải sử dung loại bi có đường 
kính lớn 100-110mm với khối lượng 25-30% 
tổng khối lượng bi dan nạp. Trong ngăn nghiền 
thứ hai xảy ra đồng thời sự va đập và chà xát 
nên có thể nạp các loại bi có đường kính 60, 50 
và 35 mm với khối lượng như nhau. Cơ chế 
nghiền trong ngăn thứ ba chủ yếu do tác động 
chà xát nén có thể nạp các loại bi cầu 30-20mm 
hoặc bi hinh trụ. Bi nghiền hình trụ có đường 
kính 10-26mm và thông thường chiều dài gấp 
đôi đường kính. 


Hinh 4.11: Bi nghiền 
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Báng 4.5: Phàn bó bi nghién trong máy nghién bi 


Маап nghién Đường kính bi, mm Hs xS а Vd 
L [ 100-60 | 30 
| 2 60-35 27 
3 30-20 {| 24 


Tổng lượng vật nghiền của máy nghiền bi xác dinh như sau: 


- Theo Taggart: G = 462081, 
- Theo Ahrends- Cieslinski: G = 4100R2L 
- Theo Stiemin: G = 4000R?L 


G - Tóng trong luong cüa vàt nghién, kg. 
R - Duong kính trong của máy nghiền, m. 
L - Chiều dài hữu ích của máy, m. 
Tổng lượng vật nghiền cũng có thé xác dinh theo công thúc: 
G =g„.V„= Bn- УП R?L/4 
8m- Khối lượng thé tích của vật nghiên, thường lấy = 4,55tấn/m. 
Y - Hệ số đổ đầy máy nghiền, %. 


Việc lựa chọn kích thước vật nghiền phụ thuộc vào kích thước vật liệu nạp vào máy 
có thể biểu diễn như hình 4.12. 


3 
3 
2 


5 
= 20 S 
8 40 ч 
a 2 
о 60 « 
2 ю š 
E c» 
E 100 B 
120 a0 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 mm 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 mm 
Kích thước vật liệu Kích thước đạn D (L = 2D) 
Hinh 4.12a: Lua chon kích thước bi cầu Hinh 4.12b: Lua chon kích thước bi tru. 


1 - Vật liệu cứng; II - Vật liệu cứng trung binh; HI - Vật liệu mêm. 


Kích thước bi dan lí thuyết có thể xác định theo công thức của Bond nhu sau: 
B= a {з 
K ÚC. JD 
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B - Duóng kính bi nghién, mm; 

F - Kích thuóc cüa vàt liéu nap vào, um; 

C, -% tóc dó quay tói han; 

F - Kích thuóc cüa vàt liéu nap, шт; 

S - Khối luong riêng của vật liệu nạp vào, g/cm'; 

D - Đường kính trong của máy nghiền, m. 

K - Hằng số tỷ lệ có thể chọn như sau: 

Khi nghiền ướt theo chu trinh hở hay kín: K = 350. 
Khi nghiền khô theo chu trình hở hay kín: K = 335. 

W, - Chỉ số làm việc Bond của vật liệu nạp vào với kích thước Е giảm đến kích thước 
80% lot qua sàng 100 micrôn (kWgiờ/tấn) dua ra trong bảng 4.6 sử dụng cho máy 
nghiền bi ướt làm việc theo chu trình kín. 

Với máy nghiền bi khó làm việc theo chu trình kín, năng suất làm việc tính toán trên 
cơ sở công thức Bond nhân với hệ số 1,3. 


Bảng 4.6. Chỉ số làm việc của một số loại vật liệu 


Vật liệu Khối lượng riêng Chi số làm việc W, 
Bauxít 2,38 9,45 
Clanhke хі màng 3,09 13,49 
Vật liệu xi măng 2,67 10,57 
Đất sét 2,23 7,10 
Đất sét nung 2,23 7,43 
Than 1,63 11,37 
Dólómít 2,82 11,31 
Dá thach cao 2,60 8,16 
Dá vói cho xi màng 2,68 10,18 
Dá silíc 2,68 11,53 
XI 2,93 15,76 
Xi ló cao 2.39 12,16 


Chi só làm viéc Bond có thé xác dinh theo cóng thác: 


H,: khá năng nghién của vật liệu dua ra trong bảng 4.7. 
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Báng 4.7. Khà nàng nghién cüa vàt liéu (Hg) сйа mót só loai vàt liéu trén thé giói 


Vật liệu Khả năng nghiên Н, Vật liệu Khả năng nghiền H, 
Đá nguyên liệu xi Than, angtraxít từ 
màng tir: Thi trán Carbon 30-33 
Alamaba 47 Thi trấn Schuylkill 33-53 
Califonia 49 Than, bitum їй: 72-85 
India 78 Alamaba 44-47 
Kansas 120 Colorado 57 
New jersey 67 Ohio 43 
New york 53-57 Penspat 57 
Ohio 58 Sát 134 
Oklahoma 63 Phót phát 24-55 
Virgina 50-54 Cát quác 54-78 
Washington 43-79 Dá vói 105 
Đất sét 97 Vôi Manhêgi 44-64 
Clanhke xi măng 30-50 


Trén co só kích thuóc vàt nghién tính toán cuc dai, Bond dé nghi su phán bó kích 
thước của vật nghiền nhu bảng 4.8. 


Bảng 4.8: Sự phân bó kích thước vật nghiền trong máy nghiền bi 


Sự thay đổi vật nghiền- % trọng lượng 
Đường kính, inch 4,5 4 3,5 3 2,5 2 1,5 


4,5 230 
4 340 | 230 
35 130 | 340 | 240 
3 ISO | 2L0 | зво | 310 
2,5 70 | 120 | 205 | 390 | 340 
2 38 65 | 115 | 190 | 430 | 400 
L5 L7 25 | 45 | 80 | 120 | 450 | 510 
0,5 LÔ з | 30 | 60 | 150 | 490 
Tổng % 10 | 100 | 100 | 10 | 100 | 100 | 100 


Kích thước tối thiểu của bi nghiền có thé xác dinh theo công thức của Kassatkin: 


8? 
а. =d ————— 
min max 1,28E.k.D 


dmax - Đường kính lớn nhất của vật liệu nap vào, cm; 
Š  - Cường độ nén của vật liệu, kg/cm?, 
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- Khối lượng riêng của bi nghiền, g/cm"; 


D - Đường kính trong của máy nghiền, cm; 
E - Chỉ số dẻo của vật liệu nghiền, kg/cm”. 


Kích thước lớn nhất của vật nghiền có thể xác định theo công thức của Papadakis: 


dD; _ dj D, =k 
Kj? Kj 
2 
2 
d D. = К,3 
d; = ( йз TK 
| Dạ) 
d D, 
k=(———)3 = const 


Công thức này xây dựng dựa trên cơ sở nàng lượng động hoc của bi được xác dinh từ 
trọng lượng bi (d^) và độ cao rơi (D) ty lệ với tiết điện ngang của các hạt vật liệu nạp vào 
lớn nhất ( K?). Kích thước và trọng lượng của bi nghiền đưa ra trong bảng 4.9. 


30 


Bảng 4.9. Kích thước và trọng lượng của bí nghiên. 


Trọng lượng Số bi/tấn Trọng lượng | Bé mặt của Ibi, | Bé mặt của 1 
của 1 bi, kg của Im? bi, kg ст? tấn bi, m? 
4,115 243 4560 314 7,6 
2,994 334 4590 254 8,5 
2,107 474 4620 201 95 
1,410 709 4640 154 11,0 
0,889 1125 4660 113 12,7 
0,514 1946 4708 78 15,2 
0,263 3802 4760 50 19,0 
0,111 9009 4850 28 25,0 


Dé xác dinh ty lé tói uu cüa kích thuóc hat ban dáu vói kích thuóc vàt nghién có thé 
sử dụng cóng thức Starke. Máy nghiền làm việc hiệu quả nhất khi ty số: 
d. /d2 „= 600.102 
d, và dn là đường kính của vất liệu ban đầu và đường kính vật nghiền (um). 


Giá trị tối ưu của ty lệ này phụ thuộc vào đặc tính ly học của vật liệu nghiền. 


b.6. Hao mòn bì đạn và tấm lót trong quá trình nghiền 


Hao món kim loại trong quá trình nghiền khá lớn và phụ thuộc vào nhiều yếu tố như 
phương pháp nghiền, loại vật liệu và vật nghiền... Hao mòn kim loại khi nghiền khô thấp 
hơn khi nghiền ướt, tác dụng mài mòn của phối liệu thấp hơn của clanhke. Mức độ mài 
mòn của vật nghiền còn phụ thuộc rất lớn vào thành phần hóa học của vật nghiền và chu 
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trình nghiền. Khi độ cứng của vật nghiền càng lớn và hàm lượng cróm càng cao thì độ 
mài mòn càng nhỏ. Với chu trình nghiền hở, phụ thuộc vào hàm lượng crôm của vật 
nghiền mà mức độ mài mòn riêng dao động trong khoảng từ 15 đến 110gam/tán x1 măng 
phụ thuộc vào nhiệt độ của quá trình nghiền. Quá trình mài mòn của vật nghiền với độ 
cứng 59Rc đưa ra trong bảng 4.10. 


Bảng 4.10. Sự mài mòn của các vật nghiền 


Mài mòn riêng của vật nghiền của các nhà máy khác nhau 
Các thông số Đơn vị Loại bi nghiền sử dung 
* „2 ү! 
Loai bi nghién А В C D 
Hàm lượng cróm % 12 12 17 12 
Thói gian hoat dóng Gió 3933 3410 5190 4480 
Só luong xi màng nghién 10? Tán 93.6 782 119,4 103,1 
Мис dó mài món riéng Gam/tán 65 T] 15 110 


Mức độ mài món riêng của vật nghiền không hợp kim hóa trong máy nghiền than đưa 
ra trong bảng 4.11. Sự mài mòn của vật nghiền và tấm nghiên khi nghiền các loại vật 
liệu khác nhau ở Liên xô cũ đưa ra trong bảng 4.12. 


Bảng 4.11. Hao mòn vật nghiên khi nghiên than 


Quá trình nghiền Độ mài mòn của vật | Độ mài mòn của tấm Tổng độ mài mòn 
nghiền, kg/tấn than nghiền, kg/tán than kg/tán than 
Nghién khó 0,28 0,07 0,35 
Sáy và nghién riéng 0,11 0,02 0,13 
Bàng 4.12. 


| m Dó mài món сйа bi nghién, Độ mài mòn của tấm 
Vật liệu nghiên DE và RN 
kg/ tán x1 màng nghiền, kg/ tấn xi măng 
Than 0,3 0.04 
Dá phán 0,5 0,05 
Dá vói 0,8 0,10 
Clanhke lò đứng 0,7 0,10 
Clanhke lò quay 0,8 0,12 
Hôn hợp clanhke và xỉ lò cao 1,0 0,15 


Sau một thời gian nghiền, bi nghiền bi hao mòn nén để cho máy nghiền hoạt động 
bình thường thì phải định kỳ bó sung thêm bi. Thông thường khoảng 100-200 giờ làm 
việc thì bó sung thêm bi nghiền và sau 1800 đến 2000 giờ thì thay bi toàn bộ. 

b.7. Cơ cấu dẫn dộng 

Dựa trên cơ cấu dẫn động, máy nghiền bi được phân thành hai loại là máy nghiền dẫn 
động ngoại biên và máy nghiền dẫn động trung tâm. 
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Khi sử dung cơ cấu dẫn động ngoai bién, máy nghiền quay nhờ bánh ràng lắp trên 
một đâu của thùng nghiền ăn khớp với bánh răng chủ động lắp trên trục truyền động nối 
với động cơ qua hộp giảm tốc hoặc dây curoa. Sử dụng hệ thống dẫn động ngoại biên 
làm giảm chiều dài máy nghiền, giảm tỷ số truyền và kích thước hộp giảm tốc. Nhưng 
do kết cấu nửa hở của các bánh răng nên cấu trúc máy nghiền và vận hành máy phức tạp 
hơn, khối lượng duy tu, sửa chữa tăng nên hệ số sử dụng của loại máy nghiền dẫn động 
ngoại biên thấp hơn so với loại máy nghiền sử dụng cơ cấu dẫn động trung tâm. 

Nếu máy nghiền có cơ cấu dẫn động trung tâm thì thân máy nghiền sẽ được nối trực 
tiếp với trục của hộp giảm tốc, động cơ điện truyền chuyển động quay cho máy nghiền 
thông qua nó. Sơ đồ của máy nghiền bi với cơ cấu dẫn động ngoại biên và dẫn động 
trung tâm đưa ra trong hình 4.13. 

Để tăng năng suất của máy nghiền bi thì phải tăng công suất và kích thước lên dáng 
kể. Nếu sử dụng hộp giảm tốc với truyền động bánh răng thì kích thước hộp giảm tốc sẽ 
rất lớn. Do đó các máy nghiền bi lớn được thiết kế theo nguyên lý chuyển động nhờ 
động cơ tần số thấp không qua hộp giảm tốc trung gian theo hai giải pháp. Giải pháp kết 
cấu thứ nhất là rôto được gắn lên phần kéo dài của trục máy nghiền sau ổ đỡ trục máy 
(Hình 4.14a), do đó cho phép dé dàng tiếp cận máy nghiền và động co. Theo giải pháp 
thứ hai, động cơ được gắn trực tiếp lên thân máy nghiền (Hình 4.14b), rôto của động cơ 
này chính là thân máy nghiền, trên đó gắn vành rôto với các cuộn giây, do đó kết cấu 
này có chiều dài của máy ngắn. 


п Đầu vào 
а Đầu ra 
El Ó dó 

EI Hộp giảm tốc chính 
B Động cơ 

О Truyền động phu 


Hình 4.14: Cơ cấu dẫn động trực tiếp bằng động cơ tân số thấp 
1- Ró to; 2- Stato 


79 
Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


Cơ cấu dẫn động máy nghiền không có hộp giảm tốc có ưu điểm nhu không phải 
dùng hộp giảm tốc, diện tích xây dựng giảm đáng kể, không cần xây dựng phòng động 
cơ riêng và không có ma sát trong cơ cấu dân động. 

b.8. Năng lượng yêu cầu của máy nghiền bi 

Năng lượng yêu cầu của máy nghiền bi với tốc độ quay hợp lý và lượng vật nghiền (бї 
ưu có thể xác định theo công thức : 

Р = 12,56 
Р - Nàng luong nghién yêu cầu (HP) ; С - Tổng lượng vật nghiền, tấn. 
Năng lượng yêu cầu của máy nghiền bi cũng có thé xác dinh theo công thúc Blanc: 


Р = c.G. JD 


C - Chỉ số liên quan đến bi nghiền và vật nghiền đưa ra trong bảng 4.13. 
D - đường kính bên trong của máy nghiền, m. 


Bang 4.13. Chỉ số c theo công thức của Blanc 


I | Мис dó nap vàt nghién 
Loai bi 
0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 
Bi thép > 60mm 11,9 11,0 9.9 8.5 7,0 
Bi thép < 60mm 11,5 10,6 9,5 8,2 6,8 
Bi tru 11,1 10,2 9,2 8,0 6,0 
Giá tri trung binh 10,6 9.53 823 6.6 


Theo Bond, dién náng yéu cáu xác dinh theo cóng thúc : 
| .10Wi 10Wi 


JP. УЕ 
W - kWgio/tan vật liệu nghiền; 
F - 80% lượng vật liệu nap vào lot sàng (um); 
P - 80% sàn phám lot sàng (um); 
Wi - Chi só làm viéc theo Bond chon theo báng 4.6. 
Khi kích thước sân phẩm P nhỏ hơn 70 um, theo phương trinh Bond thi được nhân với 
hệ số thực nghiêm A, như sau: 
_ P+10,3 


| ^ LI45P 


Khi nghién clanhke xi màng poóc làng, nhàn tó sàn phám min cho phuong pháp 
khó < 15. Khi nghiền vật liệu đến 80% lot sàng thi bé mặt riêng tuong ứng theo Wagner 
và Blaine cüng nhu theo nhàn tó A, cho kích thuóc sàn phám P dua ra trong bàng 4.14. 
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Báng 4.14. 


Ty dién tích theo Ty dién tích theo | Р (80% 1ої диа Мһап tó вап рһат 
Wagner Blaine sàng) шп. nghién min А, 
1400 2520 62,4 1,018 
1500 2700 53,6 1,040 
1600 2880 45,7 1,070 
1700 3060 40,7 1,094 
1750 3150 37,6 1,113 
1800 3240 363 1,121 
2000 3600 28,2 1,192 
2500 4500 18,0 1,373 
3000 5400 12,0 1,623 


Khi sử dung chu trình nghiền hở thi ta có thé sử dung hé số dua ra trong bảng 4.15. 


Bảng 4.15. 
% lot sàng Hệ số chuyển của chu trinh hở 
50 1,035 
60 1,050 
70 1,100 
80 1,220 
90 1,400 
92 1,460 
95 1,570 
98 1,700 


* 


Nàng suất của máy nghiền bi xác dinh theo công thức Tovarov như sau: 


abe VD (5 
1000 V 


Q - nàng suất máy nghiền bi, tấn/giờ; 


Q-q 


q - Năng suất riêng của máy nghiên, kg vật liệu /KW giờ; 
với lượng sót sàng 4900 lỗ là 10%, thường lấy q= 40kg/kWgiờ; 
a - Chỉ số nghiền (bảng 4.16); 
b - Chi số hiệu chỉnh theo độ mịn (bảng 4.12); 
c - Chỉ số hiệu chỉnh cho loại máy nghiền (bảng 4.18); 
V - Thé tích bên trong của máy nghiền, m5; 
D - Đường kính trong của máy nghiền, m; 


G - Tổng lượng vật nghiền, tán. 
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Bảng 4.16. Chi số nghiên a của các loại vật liệu khác nhau 


Loại vật liệu Chi số nghiền а 


Clanhke lò quay 1,00 
Clanhke lò đứng tự động hóa 1,15-1,25 
Хі lò cao tao hat 0,55-1,10 
Dá phán 3,70 
Đất sét 3,0-3,5 
Đá hoa cương 1,40 
Dá vói 1,20 
Dá silíc 0,6-0,7 
Than 0,8-1,6 


Báng 4.17. Chi só hiéu chinh dó min b 


Hé só hiéu chinh dó min, b 


Luong sót sàng 4900 ló Hé só hiéu chinh, b 


2 0,59 
0,65 
0,71 
0,77 
0,82 
0,86 
0,91 
0,95 
1,00 
1,04 
1,09 
1,13 
1,17 
1,21 
1,26 
1,30 
1,34 
1,38 
1,42 


Bảng 4.18. Chi số hiệu chinh cho loại máy nghiên 


Chu trinh nghién Loai máy nghién Chi số hiệu chinh c 
| chu trình hở Máy nghiền nhiều ngăn (3-4 ngăn) 1,0 
Máy nghién hai ngàn 0,9 
= “ү 
Chu trinh kín Máy nghién có phàn ly khóng khí 1,3- 1,5 
82 
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Đối với clanhke lò quay, chi số nghiền của chúng rất khác nhau phu thuộc vào thành 
phần khoáng chính là C,S (sử dung cho công thức Tovarov) đưa ra trong bảng 4.19. 


Bảng 4.19. Chỉ số nghiền a phụ thuộc vào thành phần khoáng C;S 


Hàm lượng C.S, % 


Chỉ số nghiền, a 


30 


1,10 
1,05 
1,00 
0,95 
0,88 
0,82 
0,72 
0,70 


Thực tế thời gian báo quản cũng ảnh hưởng đến khả năng nghiền của clanhke. Khi thời 
gian bảo quản càng lâu, chỉ số nghiền càng tăng và nằm trong khoảng từ 0,9 đến 1,15. 


Một số thông số quan trọng của máy nghiền bị trên thế giới đưa ra trong bảng 4.20. 


Bảng 4.20. Рас tính kỹ thuật của một số loại máy nghiền bi trên thế giới 


z , Е Đường 

, 2d Động [Kích thước,| Móto, [Tốc độ, .._ Nàng suất € B б 

TT Máy nghién n DxL MW Vật liệu tắn/giờ kính quỹ 

đạo, mm 
] | Wedag BBC 5x16,5 6,0 Xi màng 200 5570 
2 |Hischman ВВС 5х16,5 6,0 Vật liệu 340 5570 
3 |Hischman BBC 4,6x16 5,0 Xi màng 150 5100 
4 | Aerofail Mill GE 5,2x17 6,5 Xi máng 160 4980 
5 |Polysius Siemens | 4,6x16,6 4,9 Xi máng 160 5200 
6 Polysius Siemens | 44x14 3,5 Xi màng 130 5100 
7 Polysius Sicmens | 4,6x16 5,0 Xi màng 150 5100 
8 |Polysius BBC | 4,8х16,25 | 52 Xi màng 150 5400 
9 Polysius BBC 5,2х16,5 6,3 Xi màng 200 5720 
10 | Polysius Siemens | 4,6x14,25 | 4,1 Vật liệu 184 5200 
11 | KDH BBC | 4,8х15,75 | 5,2 Xi màng 150 5415 
12 | Five Call Babeock| BBC 5,3х13,9 4,8 Xi màng 150 5300 
13 | Five Call Babcock| BBC 5,3х13,9 48 Vật liệu 300 5300 
14 | SR Rumanicn BBC 52x16 5,5 Vật liệu 290 5720 
15 | S.R Rumanien BBC 5,2х16 5,5 Xi màng 200 5720 
16 | Aker Troendelag | Siemens 6,5х10 8,1 1000 7500 
17 | Kobe BBC 54х16 6,0 Xi màng 150 5940 
18 | Buher-Miag Siemens | 40x16 3,5 Xi màng 150 4300 
19 | Polysius Atsthom | 5,2x17,6 6,7 Xi màng 180 6150 
20 |Polysius BBC 5,4x13,3 5,9 Vật liệu 360 5943 
21 | Polysius BBC | 4,6х16,25 | 5,25 Xi màng 135 5943 
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c) Máy nghiền bi sấy nghiên liên hợp 

Máy nghiền bi có thể được sử dụng để nghiền và kết hợp sấy khô vật liệu, Máy sấy 
nghiền liên hợp cũng là một máy nghiền bi nhưng có thêm một ngăn sấy bố trí ở đầu vào 
máy nghiền. Trong công nghệ xi măng sản xuất theo phương pháp khô, loai máy này 
được sử dụng để nghiền những vật liệu có độ ẩm cao như hỗn hợp phối liệu và than. Tác 
nhân sấy thường là khí thải trích từ tháp trao đốt nhiệt của lò nung hoặc từ thiết bị làm 
lạnh clanhke. Khi vật liệu nghiền có độ ám càng lớn thì lượng khí nóng để sấy càng lớn 
và lượng khí này đủ để đưa vật liệu nghiền ra ngoài. Do đó khi nghiền các vật liệu có độ 
ám lớn (>4%), máy nghiền bi tháo liệu bằng khí thường được sử dụng. 

Khi nghiền theo chu trình kín, vật liệu ra khỏi máy nghiền được đem đến thiết bị 
phán ly dé tách các hat chưa đạt độ min (hạt thô) ra khỏi sản phẩm nghiền. Phần hạt thô 
từ thiết bi phân ly (gọi là liêu hồi luu) được dua trở lại máy nghiền để nghiền tiếp. Trong 
sơ đồ nghiền này, chỉ có một phần vật liệu nạp vào máy nghiền được nghiền đến độ mịn 
yêu cầu, nên thời gian luu của vật liệu trong máy ngắn hơn và không bị nghiền min quá 
mức. Chu trình nghiền kín phù hợp để nghiền các sản phẩm cần có độ mịn cao và có 
thành phần hạt nhất định. Sơ đồ sấy nghiền đồng thời hỗn hợp phối Hiệu thực hiện theo 
chu trình kín đưa ra ở hình 4.15. 

(Ту Két chúa 


© 
ә ү 
@ Máy nghiễn 


(35 Thiết bị phân ly 
(4) Хісол lắng 


(5) Thiết bị loc bụi 


(6) Lò đốt cấp khí nóng 
Hình 4.15: Nghiền hỗn hợp phối liệu theo chu trình kín. 

c.l) Yêu саи đối với quá trình sấy nghiền hôn hợp phôi liệu bằng máy nghiên bi. 

Khi sử dụng máy nghiền bi để kết hợp sấy nghiền thì quá trình sấy khô diễn ra trong 
ngăn sấy được gắn trực tiếp với máy nghiền, hoặc có thể một phần trong thiết bị phân ly, 
còn việc nghiền mịn thì xảy ra trong các ngăn nghiền. Mục tiêu của sấy là giảm hàm 
lượng nước trong vật liệu nghiền tới mức độ để quá trình nghiên trong ngăn nghiền diễn 
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га thưận lợi, không có hiện tượng vật liệu bám dính trên bi và lớp lót. Độ ám thích hợp 
trong vật liệu nghiền đưa vào ngăn nghiền thường từ 1-1,5%, còn khi ra khói máy 
nghiền là 0,5-0,8%. 

Nguồn nhiệt sử dung cho máy nghiền bi có thể là khí thải của lò nung hoặc từ lò đốt 
phụ trợ. Để kiểm soát việc sấy khô, cần duy trì hàm lượng ẩm thích hợp trong liệu đưa 
vào ngăn nghiền. Với việc khống chế lượng nhiệt cung cấp bằng cách thay đổi nhiệt độ 
hay thay đổi lượng khí nóng có thể giữ nhiệt độ và hàm lượng ẩm của sản phẩm không 
đổi. Nhiệt độ càng cao, nguyên liệu càng chóng khô và càng tiêu thụ ít khí, dẫn tới vận 
tốc khí thấp hơn và tổn thất áp suất thấp hơn. Nhiệt độ tối đa của khí thải từ hệ thống 
trao đổi nhiệt thường là 400°C và với khí lò đốt phụ là 1000 °C. 

Nhằm tránh tổn áp cao qua máy nghiền để tránh tiêu thụ điện năng lớn ở quạt máy 
nghiền thì phái duy trì tốc độ dòng khí di qua máy nghiền càng thấp càng tốt. Mặt khác 
công suất sấy của máy nghiền bị giới hạn bởi cấu trúc và kích thước của máy nghiền, vì 
vậy máy nghiền bi thường chí sử dung để nghiên sấy phối hợp khi nguyên liệu có độ ám 
dưới 10%, cỡ hạt lớn nhất vật liệu đầu vào tit 25-30mm, sản phẩm sau khi nghiền đạt độ 
mịn 10-15% sót sàng 90um và độ ám từ 0,5-0,8%. 

c.2. Các thông хб vận hành máy nghiên bi 

Các thông số vận hành máy nghiền bi bao gồm các thông số được điều khiển, các 
thông số điều khiển và các thông số phụ. 

Các thông số duoc điêu khiển là các biến số có giá trị tối ưu phải được duy trì càng 
ổn định càng tốt bao gồm mức ồn, điện năng tiêu thụ, nhiệt độ đầu vào và đầu ra của 
máy nghiền... 

Mức ồn thường chỉ được đo ở ngăn nghiền 1, nhưng cũng có thể được đo ở ngăn 2. 
Tín hiệu được điều chỉnh theo chế độ làm việc, mức độ nguyên liệu trong máy nghiền 
sao cho máy nghiền đã dừng cho tín hiệu 100% và máy nghiền hoạt động không có vật 
liệu nghiền cho tín hiệu 0%. Nếu máy nghiền hoạt động trong điều kiện bình thường, tín 
hiệu phải đạt khoảng 50%. Khi nguyên liệu trong máy càng cao sẽ cho tín hiệu càng lớn 
và ngược lại. Thông số dièu khiển mức ồn là lượng liệu mới cấp vào, nhưng mức ồn 
cũng bị ảnh hưởng bởi lượng liệu hồi luu từ máy phân ly, dòng khí và nhiệt độ khí, độ 
ẩm, độ cứng và thành phần hạt của cấp liệu, tình trạng của vách ngăn. 

Điện năng tiêu thụ của động cơ chính (kW) phụ thuộc vào hệ số nạp bi nghiền và 
thay đổi theo mức ón. Máy nghiền được đổ đầy có số kW thấp hon máy nghiền rỗng. 
Điện nàng tiêu thụ của gầu nâng (kW) cho biết lượng liệu đi qua máy nghiền và thường 
dùng để đo tải hồi lưu, trong khi mức ồn chỉ khối lượng, độ cứng và phân phối cỡ hạt 
của liệu cấp mới. Các thông số điều khiển là lượng liệu mới và liệu hồi lưu từ máy phân, 
ly được điều khiển bằng cách điêu chinh máy phân ly (vận tốc, cánh dẫn hướng... ..). 

Nhiệt độ tại đầu vào của máy nghiên nói chung được điều chinh bằng nhiệt độ của 
khí từ buồng đốt phụ hoặc điều chỉnh van điều tiết giữa lò và máy nghiền trong trường 
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hợp tác nhân sấy là khí từ lò nung. Trong trường hợp có khí giả thì nhiệt độ đầu vào máy 
nghiền sẽ bị ảnh hưởng lớn. 

Nhiệt độ đầu ra của máy nghiền phụ thuộc vào độ ẩm của liệu cấp, nhiệt độ và lượng 
khí nóng, khối lượng của khí giả. Nhiệt độ ở đầu ra của máy nghiền có thể điều khiển 
bằng cách phun nước vào trong máy nghiền hoặc van điều tiết khí thải từ lò nung. Nhiệt 
độ đầu ra và đầu vào của máy phân ly được điều khiển tương tự như nhiệt độ của máy 
nghiền trong trường hợp sấy khô trong máy nghiền. 

Ар suất tại đầu vào của máy nghiền được tính bằng mm cột nước hay mbar. Đối với 
máy nghiền, cán phải duy trì áp suất này thấp từ 10-20 mm cột nước và được điều khiển 
bằng van tiết lưu quạt máy nghiền. 

Các thông số điều khiển là các biến số được điều chỉnh hay thay đổi để duy trì các 
thông số được điều khiển tại giá trị tối ưu của chúng. Các thông số điều khiển bao gồm 
tổng lượng liệu cấp, vị trí tiết lưu, vị trí cánh của máy phân ly... 

Tổng lượng liệu cấp thường được tính bằng tấn/giờ và tấn. Việc điều chỉnh tổng lượng 
cấp liệu ảnh hưởng trực tiếp tới mức ồn, công suất của động cơ chính, công suất của gầu 
náng và nhiệt độ đầu ra. Cấp liệu ảnh hưởng gián tiếp tới tất cà các thông số. 

Vị trí của van tiết lưu quạt chính (tính bằng %) thể hiện khối lượng khí nóng đi qua 
máy nghiền nếu có đủ khí nóng từ lò nung hoặc từ buồng đốt phụ. Những thay đổi vị trí 
của van tiết lưu quạt chính ảnh hưởng trực tiếp tới áp suất đầu ra và đầu vào cũng như 
nhiệt độ của đầu ra. Chức năng của van điều tiết khí lạnh là làm lạnh nhiệt độ máy 
nghiền (tương tu như trường hợp dùng nước phun vào máy nghiên). Khi nghiên than thi 
không sử dụng bién pháp điều tiết khí lạnh vì việc này làm tăng nguy cơ cháy nó do hàm 
lượng óxi trong tác nhân sấy tăng lén. 

Vị trí các cánh của máy phân ly (hoặc vận tốc động cơ của máy phân ly, cánh dẫn 
hướng ... tuy theo loai máy phân ly) được ghi bằng %, hoặc ở vi trí từ 0-10 vòng/phút 
(trong trường hợp vận tốc động cơ). Những điều chỉnh thực hiện ở máy phân ly trước hết 
sẽ làm thay đổi độ mịn của sản phẩm, sau đó là thay đổi số lượng và độ mịn của nguyên 
liệu hồi lưu. Những thay đổi đối với liệu hồi lưu sẽ có ảnh hưởng trực tiếp tới mức ồn, 
công suất tiêu thụ của gáu nàng và áp suất đầu ra. 

Các thông số phụ là các biến số không ảnh hưởng trực tiếp tới hoạt động của máy 
nghiền song hỗ trợ dưới hình thức an toàn hay các số liệu thống Кё bao gồm cấp liệu, 
liệu hồi lưu từ máy phân ly, tiêu thụ điện năng của máy phân ly.... 

Cấp liệu nói chung được ghi duói ba dang giá trị thực, biểu đồ liên tục và giá trị cộng 
dồn tính bằng tấn/giờ và tán. Những ай liệu này гах quan trọng đối với việc kiểm soát 
chất lượng, thống kê và vận hành vì chúng đưa ra những tín hiệu về thay đổi tính nghiền 
của toàn bộ liệu cấp nếu nhu có su thay đổi vé tính chất của từng cấu tử cũng như ty lệ 
віца chúng. 
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Liệu hồi luu từ máy phân ly là một chỉ dán tốt cho việc điều khiển máy nghiền và 
cũng giúp cho việc điều chinh máy phân ly dé có được hệ số hồi lưu tối ưu. 

Tiêu thu điện năng của máy phân ly cùng với liệu hồi lưu, chỉ số tiêu thụ điện năng 
giúp cho biết lượng liệu nạp vào máy phân ly. Tiêu thụ điện năng của quạt thông gió 
chính thường được dùng như một chỉ số để xem quạt thông gió hoạt động ở mức nào so 
với công suất tối đa. Trong một số trường hop nó được sử dung làm điểm đặt dé duy trì 
lượng khí ổn định. 

Nhiệt độ khí tại đầu ra của máy nghiên hay đầu vào của lọc bụi thường được sử dụng 
khi khởi động máy nghiền để tránh nguy cơ ngưng tu trong hệ thống, đặc biệt là trong 
bộ lọc bụi. 

Áp suất tại đầu ra của máy nghiền cùng với mức ồn cho biết rõ về khối lượng nguyên 
liệu bên trong máy nghiền và những tắc nghẽn ở vách ngăn. 

c.3. Sơ dó sấy nghiền trong máy nghiền bi 

Việc sử dung khí thải hay khí nóng đưa vào máy nghiền bi có thé thực hiện theo các 
cách khác nhau và đạt được hiệu quả của quá trình nghiền khác nhau. Để tăng hiệu quả 
sấy, ngăn sấy được đặt ở phía trước ngăn nghiền của máy nghiền bi (Hình 4.16 và 4. L7). 
Không khí nóng di vào máy nghiền để sấy vật liệu và mang vật liệu ra ngoài qua ngóng 
trục. Một số dạng thiết kế đặc biệt cho phép ổn định thể tích khí thải lớn. Với thiết kế 
này có thể nạp thể tích khí nhất định, vì vậy có thể xác định loại hệ thống động lực học 
phụ thuộc vào kích thước máy nghiền. 

Theo sơ đồ 4.17, quá trình sấy được thực hiện trong ống sấy trước riêng biệt. Tại đây, 
vật liệu ẩm được nạp vào, một phần khí nóng đi vào ống sấy và một phần khác của khí 
nóng đưa vào máy nghiền. Các hạt vật liệu thô rơi trực tiếp vào ống nạp liệu của máy 
nghiền, còn các hat min được đưa lên và sấy bởi dòng khí nóng, sau đó được lắng lại 
trong xiclon và được dán vào máy nghiền. Vì vậy sơ đồ này có hiệu suất sấy nghiền cao 


Vật liệu TR 
at Hat min 
Khí nóng 
Hinh 4.16: So dó quá trinh sáy thuc hién Hình 4.17: Sơ đồ sấy thực hiện trong 
trong máy nghiên. ống sáy trước. 
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Vật liệu 


Khí nóng 
— Hat min 


Hat min Vật liệu 
Khí nóng 


Hinh 4.18: Sơ đồ cử dụng máy đập phán Hinh 4.19: Sơ đồ зау liệu thực hiện 
kích có sấy trước trong ống đứng. trong máy đập phản kích. 


hơn sơ dó 4.16. Để giảm kích thước vật liệu trước khi vào máy nghiền, người ta đã đưa 
ra sơ đồ sấy nghiền với việc lắp đặt máy đập phản kích ngay trước ống nạp liệu vào máy 
nghiền (hình 4.18 và 4.19). Với sơ đồ 4.19, quá trình sấy vật liệu được thực hiện trong 
máy đập phản kích, trong gầu nâng và trong thiết bị phân ly. Vật liệu nghiền chủ yếu 
được gầu nâng đưa trực tiếp vào thiết bị phân ly không khí, sau đó được nạp vào máy 
nghiên bi. Khi chỉ sử dụng thiết bị phân ly cho quá trình sấy, độ ẩm vật liệu cho phép 
đến 6%, nếu kết hợp với gầu nâng cho phép độ ẩm vật liệu đến 8%. 


c.4. Một số dạng máy nghiên bị sấy nghiền liên hợp 


Máy nghiền bị sấy nghiền liên hợp được sử dụng rộng rãi trong các nhà máy sản xuất 
xi măng theo phương pháp khô. Tùy theo hãng sản xuất mà đặc tính kỹ thuật của các 
máy sẽ khác nhau. 

Trong một số nhà máy х1 măng ở nước ta như Hoàng thạch, Hà Tiên... đang sử 
dung máy nghiền bi sấy nghiên liên hợp để nghiền phối liệu. Máy nghiền bi của 
hãng F.L.Smidth sử dung để nghiền phối liệu tại nhà máy xi màng Hoàng Thạch là 
loại máy nghiền TUMS có 1 ngăn sấy và ! ngăn nghiền. Vật liệu nghiền ra khỏi máy 
nghiền được gầu nâng đưa lên máy phân ly, ngoại trừ phần liệu hạt mịn được cuốn đi 
bởi dòng khí thái. Máy nghiền TUMS là loại máy nghiền được đỡ bởi các ó đỡ guốc 
trượt bố trí ở hai đầu của thân máy nghiền. Loại máy này có thể được truyền động 
ngoại biên hoặc truyền động trung tâm và hoạt động theo chư trình kín với thiết bị 
phân ly hiệu suất cao kiểu SEPAX. 

Máy nghiền bi của hãng Polisius sử dụng để nghiền phối liệu ở Công ty xi mang Hà 
Tiên 2 là loại máy sấy nghiền liên hợp chu trình kín sử dung hai phân ly. Đây là loại 
máy nghiền khí cuốn, nghĩa là toàn bộ vật liệu nghiền ra khói máy nghiền được dòng 
khí cuốn dua lên máy phân ly. Máy gồm 1 ngăn sấy, một ngăn nghiền và không có vách 
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ngăn. Ngăn nghiền được lót các tấm lót có khả năng phân loại bi nghiền. Tác nhân sấy 
là khí thải lò nung hoặc khí nóng từ buồng đốt phụ. 


Đặc tính kỹ thuật của một số máy nghiền bi sấy nghiên liên hợp của các hãng khác 


nhau đưa ra trong bảng 4.21 đến 4.23. 


Bảng 4.21a. Đặc tính kỹ thuật của một số máy nghiền bí POLISIUS 
nghiền phối liệu theo chu trinh kín 


Kích thước máy, DxL, m 
Thông số 48x 58x 46x 5х 4,x 4,8х 4,2х 44x 
16 14,75 | 1525 8,5 14,25 15 9,75 10,5 
Số vòng quay, vóng/phüt| 14,26 13,4 14,6 14,2 14,3 14,1 15,7 15,3 
Bi nap, tán 240 296 200 166 214 208 150 127 
Công suất động co, kW | 4000 5200 3400 2900 3900 3900 2400 2000 
Dang truyén dóng Trung | Ngoai | Trung | Ngoai Ngoai | Trung | Ngoai 
tâm biền tâm biên Vành biên tâm biên 
Kích thước liệu nap, mm 45 60 160 50 30 30 30 30 
Độ ẩm vật liệu, % 7 12 9 26 đã 7 11 11 
Độ min, % 8** 1,5* | 18** | 10** | 2o+x | 12** 1* 1* 
Nàng suất, tán/già 240 320 240 240 184 240 210 140 
Số phân loại 2 2 2 1 2 2 | ] 
D phân loại, m 6,5 6,5 7 8,5 5.6 7,5 22 | 70 


Bảng 4.21b. Đặc tính kỹ thuật của một só máy nghiền bi sấy nghiền liên hop 


с UNIDAN UNIDAN 
x ОПЕ so Xy M. 5,6х7+3,6 UMS-5,4x16 
1 Nàng suất , tấn/giờ 355 > 200-265 
| 2 Độ min (%) sót sàng N°009 12-14 3200 (Blain) 
3 | Dó ám nguyén liéu vào (%) < 5.5 
Duóng kính trong máy nghién, m 5,6 54 
Chiéu dài máy nghién, m 16 
5 Động co bom dầu cho б đỡ, kW 0,75 
6 Động co bơm đầu cao áp, kW 0/75 
7 Hộp giảm tốc symetro: 
Loại TSFP-2020B 
Công suất, kW 3920 
Tốc độ, vòng/phút 500/14,3 595/142 
8 | Động ca dòng bộ Sunchronous 
Cóng suát, kW 3920 
Tốc độ, vòng/phút. 500 
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Bảng 4.21b. Đặc tính kỹ thuật của một só máy nghiền bi sấy nghiền liên hop 


Am. UNIDAN UNIDAN 
ius QOEM 5.6х7+3,6 UMS-5,4x16 
9 Bô bi дап nghiên 
HB 600-700 
Khói luong, tán 220+101,5 
10 | Công suất động cơ máy nghiền, kW 6800 6800 
II | Tốc độ quay, vóng/phüt 595 
12 | Phânly Hiệu suất cao 
3 Kích thước bi, mm: 
Ngăn 1: 60-90 
Ngăn 2 15-25 
Khối lượng bi, tấn 
Ngăn 1 101,5 118 
Ngàn 2 220 260 
Bi D25mm 104 
Bi D20mm 107 
Bi D25mm 49 
14 | Kích thước ngàn 1: Ngăn sấy 
Chiều dài hữu ích, m 3,8 5,06 
Đường kính hữu ích, m 5:2 5.1675 
Dang tám lót Dang bác 
15 | Kích thước ngàn 2: Ngán nghién 
Chiều dài hữu ích, m 8,3 10,14 
Đường kính hữu ích, m 5,6 5,26 
Dang tám lót Dang sóng 


Bảng 4.22. Đặc tính ky thuật của một số máy nghiền bi SKET/ZAB 
nghiên phối liệu theo chu trình kín 


90 


Kích thước máy, DxL, m 


Thóng só 

4x7 4,8x7,5 
Só vóng quay, v/ph. 15,8 14,3 
Bi nap, tán 108 158 
Cóng suát dóng co, kW 1450 2500 
Dang truyén dóng, Ngoai | Trung 

bién tám 
Kích thước liệu nap, mm 30 30 
Độ ẩm vật liệu,% 4 4 
Độ min, % sót sàng N%Q9 15** ]5** 
Nàng suất, tấn/giờ 180 320 
Só phán loai 1 2 
D phàn loai, m 5,0 6,7 


4x10,5 4x10,5 
15,7 17 
124 102 
1900 1600 
Trung Ngoai 
tam bién 
30 30 
5 5 
15** [5** 
150 130 
1 1 
5 5 


4х10,5 4x12 
17 17 
102 122 
1600 1950 
Ngoai Ngoai 
bién bién 
30 30 
10 8 
15** {5** 
130 120 
2 1 
5 5 
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Bảng 4.23. Đặc tính kỹ thuật của một số máy nghiền bi Humbold-Vedag 


nghiền phối liệu theo chu trinh kín. 


Lượng bi CORE suat Dạng dân | Độ ẩm vàt|Nàngsuát, |... Hệ thống 
DxL,m * dóng co, . : ;„.. | Độ mịn, % m 

nap, tán kW dóng liệu nạp,% | tấn/giờ nghiên 
5x95 202 3600 Ngoại biên 7 240 12; R0,09 LS 
4,6x9,5 161 2700 Ngoai bién 7 180 12; R0,09 LS 
4.4x9 148 2250 Trung tâm 10 120 12; R0,09 TD 
5,2х15,5 220 4300 Ngoai bién 12 260 1; Е0,2 1.5 
4,8x9,5 185 3200 Ngoai bién 6 200 12; R0,09 LS 
4,8x10 200 3200 Trung tám 4 125 12; R0,09 BU 
4,8x9 180 2800 Ngoai bién 9 180 17; R0,09 TD 
4,6x7,5 152 2300 Ngoai bién 6 180 14; R0,075 TD 
54x13 272 4800 Ngoai bién 7 170 10; R0,09 BU 
4,8x0 180 2800 Ngoai bién 4 300 12; R0,09 TD 
4,6x8,5 152 2500 Ngoai bién 10 140 12; R0,09 TD 
4,8x10 200 3400 Ngoai bién 130 2,5; R0,09 BU 
4,8x9 176 4080 Ngoai bién 8 200 12; R0,09 TD 
5x9.5 205 3600 Ngoai bién 6 210 12; R0,075 TD 


Ghi chü: LS: Máy cuón khí; TD: Máy nghién Tandan; BU: Máy nghién theo chu trinh kín. 


Bảng 4.24. Một số loại máy nghiền bi sú dụng để nghiên phối liệu tại Việt nam 


Loại máy nghiên bi 


TT Thông số kỹ thuật TUMS Polysius 
(Hoàng Thạch) (Hà Tiên 2) 
| | Đường kính, m 5,4 5,2 
2 |Chiéu dài tóng, m 15 11 
3 | Sốngăn 2 2 
4 | Chiều dài ngăn sấy, m 3,5 1,25 
5 | Chiểu dài ngăn nghiền, m 11,5 9,75 
6 | Trong luong bi, tán 265 226 
7 | Kích thước bi, đạn, mm 20- 90 30- 90 
8 | Công suất động cơ chính, kW 4850 2 x 1900 
9 | Cóng suát dóng co quat, kW 1700 1600 
10 | Công suất động cơ phân ly, kW 250 
11 | Năng suất, tấn/piờ 300 240 
12 | Độ ẩm vật liệu vào, % «6 
13 | Dó mịn зап phẩm, % sót sàng NO08, 12 17 
14 | Phán ly SEPAX 
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2. Sáy nghién trong máy nghién khí thói. 


Trong máy nghién khí thói, liéu nap tuán hoàn duoc thuc hién bàng khí nén. Dàc 
điểm của máy nghiên khí thói là khả nàng sử dung khói lượng lớn khí thải nóng (khoảng 
2,6 đến 3,9 kg khí/kg vật liệu), bởi vậy tiêu tốn năng lượng cho chu trình nghiên khí thổi 
lớn hơn khoảng 10-12% so với chu trình sấy nghiền với gầu nâng. Để đảm bảo an toàn 
cho các thiết bị hoạt động, việc bố trí một phần khí thải không đi qua máy nghiền cho 
phép kiểm tra được hàm lượng khí (Hình 4.20 và 4.21). 


Đến lọc bụi 


— ST: Hat тїп 
Khí nóng | Ë 
Hinh 4.20: So dó nghién có tách mót phán Hinh 4.21: So dó nghién có tách mót phán 
khí nóng để vận chuyển våt liệu. ЕМ nóng sấy vật liệu trước. 


Trong chu trình nghiền đưa ra ở hình 4.20, dòng khí mang các hạt đã nghiền của máy 
nghiền bi đầu tiên dua vào thiết bị phân ly, sau đó vào xiclon dé tách các hat mịn ra khỏi 
dòng khí. Hỗn hợp khí bụi từ thiết bị phân loại trọng lực có thể trực tiếp đi vào lọc bụi 
với yêu cầu năng lượng tương đối thấp. 

Với vật liệu có độ ẩm tương đối cao, chu trình sấy nghiền khí thổi sử dụng đưa ra 
trong hình 4.21. Vật liệu được nạp vào ống sấy trước bên ngoài máy nghiền để sấy sơ 
bộ, vì vậy chỉ có vật liệu đã sấy đi vào máy nghiền, do đó chỉ có một phần nhỏ của khí 
nóng di vào máy nghiền dé thực hiện sấy lần hai. Để nghiền và sấy hiệu quả, kích thước 
vật liệu nạp vào lớn nhất là I5mm. Tuy nhiên việc giảm kích thước của vật liệu với độ 
ат cao đến kích thước yêu cầu là khó. 

Trong máy nghiền khí thối, tốc độ khí là khoáng 3-8m/s. Hàm lượng hạt rắn trong khí 
giữa máy nghiền và thiết bi phân loại là khoảng 1500gam/m', sau thiết bị phân loại là 
250-500gam/m'. Áp luc tinh của quat máy nghiền khí thổi có thể trong khoảng 
55-65mbar. Nói chung giá thành đầu tư của thiết bị nghiền khí thổi thấp hơn so với chu 
trình nghiền có gầu nâng và phân loại không khí. 
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3. Sày nghiên trong máy nghiền truc cán áp lực cao 


Máy nghién truc cán áp luc cao là mót thiét bi nghién tuong dói mói chü yéu là dé 
nghiền nguyên liệu trong công nghiệp xi màng. Đây là loai máy nghiền hiệu quả nhất 
trong các loại máy nghiền hiện có, đặc biệt là khi nghiền các loại vật liệu khô cứng. Thế 
hệ đầu tiên của loại máy này có rất nhiều nhược điểm như độ tin cậy thấp khi vận hành, 
sự xuống cấp nhanh của các chỉ tiết cơ khí và việc thay thế, sửa chữa tấm lót trục cán 
khóng thuận tiện. Hiện nay, các máy thế hệ mới đã khắc phục được hầu hết những 
nhược điểm của máy nghiền trục cán, do đó nó được sử dụng khá rộng rãi để nghiền 
nguyên liệu. Máy nghiền trục cán áp lực cao có thé sử dung để nghiền vật liệu khó hoặc 
ám, cỡ hạt lớn nhất ở đầu vào có thể lên đến 100mm phụ thuộc vào kích cỡ của máy 
nghiền. Sản phẩm nghiền có thể ở đạng các hạt thô với cỡ hạt 0-20mm và ở dạng bột 
mịn với cỡ hạt <0,04 mm. Vì vậy máy nghiền trục cán áp lực cao có thể được sử dụng để 
nghiền sơ bộ trong hệ thống nghiền phối hợp, hoặc sử dụng như mót thiết bị độc lập để 
nghiền thành phẩm. Thiết bị này có hiệu quả cao khi phối hợp với máy nghiền bí để 
nghiền xi măng. 

a) Nguyên lý hoạt động 


Trong máy nghiền trục cán áp lực cao, vật liệu nghiền được đổ vào máy qua phéu đặt 
phía trên máy nghiền và vật liệu được nghiền nhỏ dưới áp lực cao giữa hai trục cán quay 
ngược chiều nhau. Trục nghiền có thể được truyền động với vận tốc cố định hoặc thay 
đổi. Tuy theo mục đích sử dung (để nghiền phối liệu, nghiền xi hoặc nghiền xi măng 
v.v) mà máy nghiền trục cán được thiết kế với áp lực nghiền khác nhau, từ 2000 bar đến 
4000 bar được tao nên bởi hệ thống xilanh thuy lực. 

Máy nghiền trục cán áp lực cao có khả nàng ép vật liệu nằm giữa hai truc cán áp luc 
cao hay lực ép truyền từ trục cán qua các hạt nên chúng sẽ bị nghiền nát cùng một lúc. 
Trong máy nghiền trục cán, sự địch chuyển tương đối giữa trục cán và vật liệu bị nghiền 
cũng như giữa các hạt vật liệu nghiền là nhỏ hơn nhiều so với trong máy nghiền bi do 
trong máy nghiền bi, bi dan và vật liệu nghiền phải được nâng lên một độ cao nhất định 
rồi mới rơi xuống. Máy nghiền trục cán chỉ tiêu thụ khoảng một nửa năng lượng mà máy 
nghiền bi sử dụng khi nghiền để đạt được cùng một độ min. Do tác động của lực ép rất 
lớn giữa hai truc cán nên vật liệu nghiền khi ra khỏi máy bi ép thành các bánh liệu, Phụ 
thuộc vào áp lực nghiền, tính chất của vật liệu nghiền mà các bánh liệu có độ cứng khác 
nhau. Do áp lực nghiền cao nên chỉ sau một lần đì qua máy, tý lệ hạt mịn trong vật Hệu 
nghiền lớn hơn nhiều so với khi nghiền trong máy nghiền con lăn đứng làm việc dưới áp 
lực thấp. Mặt khác do tác động của lực ép nên bên trong các hạt thô hình thành rất nhiều 
vết rạn nứt tế vi, tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình gia công tiếp theo. Nguyên lý làm 
việc của máy nghiền trục cán áp lực cao đưa ra trong hình 4.22. 
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A: Vüng luc 
P: Áp luc 

Р; Lực ép G 
S: Tác độ quay của trục 

G: Lớp liệu 


Hinh 4.22: Sơ dó nguyên lý làm việc của máy nghiên truc cán áp lực cao. 


b) Uu nhược điểm của máy nghiền trục cán áp luc cao 

Máy nghiền trục cán áp lực cao là loại máy nghiền tiết kiệm năng lượng nhất có thể 
sử dụng để nghiền vật liệu có kích thước hạt đầu vào lớn và gây ít tiếng ồn hơn so với 
máy nghiên bi. Tuy nhiên máy nghiền trục cán áp lực cao có nhược điểm là tốc độ mài 
mòn bé mặt truc cán khá cao (nhất là khi nghiền vật liệu có khả năng mài món lớn nhu 
clanhke, xỉ lò cao), tuổi thọ của lớp lót chống mài món thường thấp, dé phát sinh hỏng 
hóc và cào xước cục bộ trục cán do áp lực nén vào vật liệu nghiền giữa hai trục cán rất 
lớn (khoảng 3000-4000 bar) khi có các di vật cứng lọt vào khe cán. Mặt khác do áp lực 
cao nên vật liệu nghiền thường bị ép thành bánh cứng, до đó máy nghiền phải có cơ cấu 
đánh tơi các bánh liệu. Trong quá trình nghiền, truc cán có độ rung động manh khi có su 
tăng tải đột ngột, vì vậy để chống hỏng hóc có thể xảy ra cần sử dụng bộ cảm biến rung 
để dừng máy. 

c) Các hệ thống nghiền sử dụng máy nghiền trục cán áp lực cao 

Khi sử dung máy nghiền trục cán áp lực cao để nghiền nguyên liệu hay xi màng có 
thể sử dụng hai sơ đề là sơ đồ nghiền độc lập và sơ đồ nghiền kết hợp. 

Trong hệ thống nghiền độc lập hay nghiền thành phẩm (hình 4.23), máy nghiền trục 
cán áp lực cao được sử dung như một máy nghiền độc lập, sản phẩm nghiền được luân 
chuyển nhiều lần qua trục cán. Vật liệu đưa vào máy được nghiền và ép thành các bánh 
liệu sau đó được đánh tơi bởi thiết bị đánh tơi riêng hoặc được phối hợp đánh tơi trong 
thiết bị phân ly. Khi vật liệu nghiền có hàm lượng ẩm xấp xỉ 4% thì có thể được sấy khô 
trong thiết bị phân ly, nhưng nếu hàm lượng ẩm cao hơn thì có thể sử dụng thiết bị sấy 
riêng. Từ thiết bị phân ly, các hạt thô được đưa trở lại máy nghiền trục cán áp lực cao, 
còn phần hạt mịn hơn được thu hồi bởi hệ thống lọc bụi. Sử dụng máy nghiền trục cán 
áp lực cao để nghiền thành phẩm thì sản phẩm thu được có thể có dải phân bố cấp hạt 
rộng hơn so với khi nghiền thành phẩm bằng máy nghiền bi. Điều này có nghĩa là nếu 
được nghiền đến độ mịn như nhan (có cùng tỷ diện tích bề mặt) thì sản phẩm nghiền 
trong máy nghiền trục cán áp lực cao có nhiều cấp hạt hơn. 
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Trong hệ thống nghiên kết hop, máy nghiền truc cán áp luc cao được sử dung để 
nghiền sơ bộ vật liệu và máy nghiền bi để nghiền thành phẩm theo chu trinh kín hoặc 
theo chu trình hở. Sử dung máy nghiên truc áp lực cao như một máy nghiền sơ bó có thể 
tăng năng suất của hệ thống nghiên bi lên khoảng 40% so với khi chí sử dung máy 
nghiền bi. Máy nghiền trục cán áp lực cao có thể được thiết kế với cơ cấu thay đổi vận 
tốc, do đó nó có thể đảm trách luôn chức năng định lượng cho máy nghiên thành phẩm. Sử 
dụng kho chứa trung gian để dự trữ các bánh liệu rồi sau đó định lượng và đưa chúng vào 
máy nghiền thành phẩm có độ tin cậy cao hơn khi vận hành. Nghiền sơ bộ với máy nghiền 
trục cán áp lực cao cho phép tiết kiệm năng lượng 20% trên toàn bộ hệ thống nghiền. 


Sơ đồ nghiền kết hợp (hình 4.24) 
được lựa chọn khi cần tăng công suất 
của hệ thống nghiền sử dụng máy 
nghiền bi hiện có. Vật liệu được 
nghiền trong máy nghiền trục áp lực 
cao loại chu trình kín có trang bị thiết 
bị phân ly hiệu suất cao, sau đó được 
nghiền tiếp trong máy nghiền bi. Sản 
phẩm của máy nghiền trục cán là vật 
liệu nghiền đã được phân loại và có 
độ mịn khoảng 60-80% độ mịn yêu 
cầu của thành phẩm. Trong trường 
hợp xây dựng mới, do năng suất tăng 
lên nên có thể chon máy nghiền bi có 
công suất nhỏ hơn. 


1. Xilð nguyên liệu 
2. Máy nghiền trục cán 
3, Саи nàng 
4, Phân loai 


Hinh 4.23: Sơ đồ sử dung máy nghiền truc cán 
áp lực cao để nghiền thành phẩm 


1. Xilô nguyên liêu 
2. Máy nghiền trục cán 
3. бац nàng 
4. Phân loại 
5. Máy nghiền bí 
6. Phản loại 


Hinh 4.24: Sơ dó hệ thống nghiên kết hop sử dung máy nghiên trục cán áp lực cao. 
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Ngoài ra do liệu vào máy nghiền bi đã được phân loai nên có thé sử dụng thành phần 
bi đạn tối ưu. Trong hệ thống này, một máy nghiền truc cán có thé phục vụ cho nhiều 
máy nghiền bi. Hệ thống nghiền kết hợp có thể làm tăng công suất của máy nghiền bi 
hiện có lên 100% và tiết kiệm đến 40% năng lượng. 


4. Sấy nghiền trong máy nghiền con lăn đứng 


Máy nghiền con lăn đứng (hay còn gọi là máy nghiền đứng) là loại máy nghiền tương 
đối mới so với máy nghiền bi. Trong máy này, quá trình nghiền xảy ra khi lớp vật liệu 
nghiền bị ép dưới áp lực cao giữa hai bề mặt của bàn nghiền và con lăn. Trong máy 
nghiền con lăn đứng có thể đồng thời nghiền và sấy vật liệu có độ ẩm tới 15-2096. Tuy 
theo đường kính con làn, máy có thể nghiền vật liệu vào có kích thước đến 50- 100mm và độ 
mịn của sản phẩm nghiền thường dao động trong khoảng 6-30% sót trên sàng N*009. Công 
suất của máy nghiền khi nghiền hỗn hợp phối liệu có thể lên đến trên 600 tấn/giờ. Máy 
nghiền con lăn đứng thường được thiết kế để thực hiện phối hợp cả ba chức năng sấy khô, 
nghiền và phân ly. Tác nhân sấy là khí thải từ tháp trao đổi nhiệt của lò nung hoặc khí 
nóng từ buồng đốt riêng. Tiêu thụ điện năng riêng của máy nghiền con lăn thấp hơn so 
với mấy nghiền bi. 

Trong công nghiệp xi măng, ứng dụng phổ biến nhất của máy nghiền con lăn đứng là 
nghiền phối liệu và nghiền than. 

a) Nguyên lý hoạt động của máy nghiền con lăn đứng 

Trong máy nghiền con làn đứng vật liệu được nghiền giữa bàn nghiền và con làn dưới 
tác động của lực ép và lực ma sát (Hình 4.25). Bàn nghiền chuyển động quay tròn quanh 
trục thẳng đứng thông qua hộp giảm tốc và động cơ. Tuỳ theo thiết kế có thể có 2 đến 4 
con lăn quay quanh các trục cố định. Các con lăn chuyển động quay được là nhờ lực ma 
sát với lớp liệu trên bàn nghiền. Lực nghiền được tạo ra bởi các con lăn ép lên lớp liệu 
trên bàn nghiền thông qua hệ thống lò xo hoặc xi lanh thuỷ lực. Áp lực của các con làn 
thường dao động trong khoảng vài trăm bar và có thể tự động điều chỉnh tùy theo tính 
chất của vật liệu nghiền. Trong máy nghiền EM của hãng Claudius Peters, các con làn 
nghiền là các quả cầu thép có thể chuyển động tự do trên bàn nghiền. 

Vật liệu nghiền được máng dẫn liệu 
cấp vào trung tâm bàn nghiền. Do tác 
động của lực ly tâm sinh ra khi bàn 
nghiền quay, vật liệu nghiền sẽ chuyển 
động dán га mép bàn nghiền và bị 
nghiền nát bởi các con lăn. Một vòng 
chặn bao quanh bàn nghiền có tác dụng 
dàn đều vật liệu nghiền thành một lớp Bàn nghiền 
trên rãnh nghiền. Vật liệu nghiền dán 
dán bi ép đẩy qua mép của vòng chặn 


Vật liệu ен 


LÀ 2) `” 
ЖОР b. 
LET 


Hinh 4.25: Cơ chế nghiền của máy 
nghiền con lăn đứng. 
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thoát ra khói bàn nghién. Tai дау vàt liéu nghién duoc dóng khí tao ra bói mót quat cuón 
lén đưa tới máy phân ly đặt ngay ở phần trên của máy nghiền. 

Tại máy phân ly, vật liệu nghiền được phân loại, các hạt thô rơi trở xuống bàn nghiền, 
còn phần hạt mịn theo dòng khí thoát khỏi máy nghiền và được tách khỏi khí bởi thiết bị 
lắng, lọc. 

b) Cấu tạo của máy nghiền con lăn đứng 

Máy nghiền con lăn đứng có cấu tạo rất đa dạng, tuỳ thuộc vào các hãng sản xuất. 
Theo cơ cấu tạo lực ép của con lăn lên bàn nghiền, các máy nghiền con làn đứng có thé 
phân thành hai loại. Trong loại máy nghiền thứ nhất (Hinh 4.26), các con lăn được lắp 
các tay đòn nối với trụ đỡ nằm bên ngoài vỏ máy nghiền và áp lực tác động lên các con 
lăn độc lập với nhau. Các con lăn có thể tự động nâng lên khi máy nghiền khởi động 
hoặc khi máy bị rung quá mức và chúng có thể được di chuyển ra ngoài để sửa chữa. 


Trục máy phân ly 
—— Đầu ra của máy nghiền 
Máy phân ly- ^ 
Cánh dân hướng 
Rô to 
Máy nạp liệu " 
Phéu hứng phán hạt thô 
—— Vỏ máy nghiền 
Vỏ lân xui 
Chi ln ci Y — Tay con lăn 
Bàn nghiên ... 
Đệ máy — 
„Ж = | a - Phần liệu rơi 
Нёр giảm tóc : QI HT thủy luc 


Hinh 4.26: Máy nghiền con lăn đứng kiểu tay đòn. 


Loại máy nghiền thứ hai (Hình 4.27), áp lực nghiền tác dụng đồng thời lên các con 
lăn thông qua một khung áp lực. 

Về cấu tạo, các máy nghiền con lăn đứng đều có các bộ phận chủ yếu là vỏ máy 
nghiền, bàn nghiền, các con lăn nghiền, hộp giảm tốc và động cơ, hệ thếng thuỷ lực, bộ 
phận nạp liệu, vành chắn, vòng kim phun và máy phân ly. Các bộ phận chủ yếu của máy 
nghiền con lăn đứng kiểu ATOX của hãng F.L Smidth (Hình 4.28) bao gồm: 
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Khi thái _ 


Cúa nap liëu 


Máy phá X | | 
п | | 

: Y ч О A Vüng chuyển động 
* ME 


tối ưu của dòng khí 


Vỏ máy nghiền - 


Cửa thao tác kh | rn 


Hệ thống nàng "^ ' Ns 
và kéo con lăn ] 


Eg áp khí 


Con lán 
Khi nóng 
Hinh 4.27: Múy nghién 
con lăn đứng kiểu khung 
áp lực 2MPS của 
hãng Pfeiffer AG, Đức 


Bòn ghi 


igu thô dưới bản nghiền 


Động cơ phục vụ 
công tác sửa chữa 


Vỏ máy nghiền có tác dụng bao che các bộ phận bên trong máy nghiền và hoàn toàn 
không chịu lực tác động của áp lực nghiền cũng như tải trọng của bàn nghiền và các con 
lăn. Vỏ máy nghiền bao gồm phần thân hình trụ và phần trên hình côn. Ở phần trên của 
vỏ máy được lắp máy phân ly và đường ống thoát khí thải đưa sản phẩm nghiền ra ngoài. 
Ở phần thân hình trụ của vỏ máy có bố trí máng nạp liệu. 

Bàn nghiền tròn det được thiết kế kiểu tiết điện hình chữ Y để đảm bảo độ bền và độ 
cứng tối đa mà vẫn có trọng lượng tương đối nhẹ. Bàn nghiền với rãnh nghiền phẳng 
được lót các tấm lót có khả năng chống mài mòn cao và được đỡ bởi một ổ đỡ thuỷ lực. 
Tải từ bàn nghiền được truyền tới б dó qua một màng dầu dày do một bơm cao áp cung 
cấp. Trong б đỡ này không có sự tiếp xúc trực tiếp giữa các bé mặt kim loai ngay cả 
trong giai đoạn khởi động máy nghiên. Do vậy sự mài mòn được giảm đáng kể, đồng 
thời tiêu thụ điện nàng của động cơ máy nghiền cũng giảm nhiều do ma sát tháp. 

Các con lăn nghiền của máy nghiên Atox gồm ba con lăn nghiền hình trụ, phân bố 
đều trên bàn nghiền. Đầu trục con lăn phía trong được nối với một vấu trung tâm, đầu 
trục phía ngoài được nối với thanh giằng chống xoay tròn liên kết với bệ máy qua các 
đệm cao su. Các con lăn nghiền có cấu trúc rỗng để có thể giảm khối lượng. Các ổ trục 
hình cầu cố định bởi vòng đệm hình nón sẽ tránh được độ dơ và tăng công suất tải. 
Những vòng đệm hình nón sẽ làm cho việc tháo dỡ các con lăn được dé dàng. 

Các trục con lăn được bịt kín са hai đầu bằng gioăng kép có tác dụng chống bụi thâm 
nhập và được làm kín bằng khí nén cung cấp từ quạt đặt ở ngoài thân máy nghiền. Bề 
mặt các con lăn tiếp xúc với bàn nghiền được lót các tấm lót chống mài mòn. Các tấm 
lót này có thể đảo ngược vị trí khi bị mòn quá nhiều, do đó làm tăng đáng kể tuổi thọ 
của tấm lót. 
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Hình 4.28: Các bộ 
phận cơ khí cua máy 
nghiền đứng Atox, 
hàng F.L.Smidth 


. Dóng co 
. Hộp giảm tóc 


. Bàn nghién 


Con làn 

Van quay cáp liéu 
Máng nap liéu 
Уб máy nghién 
Vòng kim phun 


Vành chán 


10. Бп ghi 
11. 


12. Máy phàn ly 
13. 


Hë thóng thuy luc 


Đầu ra của máy nghiền 


Bàn nghiền được quay bởi một động cơ điện thông qua hộp giảm tốc gắn bên dưới 
bàn nghiền. Hộp giảm tốc là một cơ cấu dạng thẳng đứng, hoàn toàn kín khít, bao gồm 
bánh ràng dẫn động và bánh răng truyền động. Hộp giảm tốc có cấu tạo vững chắc có 


thể chịu được tải trọng của các lực nghiền tác dụng lên. Trên hộp g 


iám tốc có gắn thiết 


bị đo độ rung để thường xuyên giám sát độ rung và có tác dụng bảo vệ máy nghiền. 
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Hé thống thuỷ lực của máy nghiên con lăn ATOX là ba xilanh thủy lực tao nén áp lực 
nghiền. Mỗi xi lanh sử dung cho một con làn nghiền để đảm bảo tải phân bố đều trên 
bàn nghiền. Mỗi xi lanh đều được trang bị một bình tích áp, gồm một túi cao su chứa 
đầy khí nito trong vỏ hộp bằng thép. Mỗi con làn có một đòn ghi kết nốt với xi lanh thuỷ 
lực. Dón ghi nằm bên ngoài vỏ con lăn và được nối trực tiếp với đầu phía ngoài của truc 
con làn. Áp lực nghiền qua các dàn ghi tác dung lên bàn nghiền và qua nó truyền xuống 
nén bê tông. 

Hệ thống thủy lực tao ra áp lực nghiền được thiết kế cho phép nâng các con làn lên 
khi máy bát đầu vận hành. Các con lăn chi hạ xuống khi bàn nghiền quay, nén tránh 
được ma sát và rung động mạnh, do đó không cần phải có cơ cấu truyền động phụ để 
khởi động. Các con lăn cũng có thể nâng lên khi máy đang vận hành nếu có rung động 
manh do thiếu cấp liệu đột ngột hoặc những thay đổi không mong muốn khác ảnh hưởng 
tới sự vận hành bình thường của máy nghiền. 

Bộ phận nạp liệu có tác dụng cung cấp đều vật liệu nghiền vào bàn nghiền. Một chức 
năng khác của bộ phận này là đảm bảo kín khí, hạn chế khí giả thâm nhập vào máy 
nghiền. Bộ phận nạp liệu của máy nghiền Atox gồm một van quay và máng nạp liệu. 
Van quay có khả năng giảm thiểu lượng khí giả lọt vào, đồng thời đảm bảo đòng liệu 
vào máy nghiền ổn định. Để chống sự bám dính của vật liệu gây tắc kẹt, các cánh của 
rôto van quay được bọc môt lớp cao su đàn hồi và chịu mài mòn. Ngoài ra còn có thể sử 
dụng vòi khí nén được bố trí sẵn. 

Vành chắn và vòng kim phun bao quanh bàn nghiền của máy nghiền. Vành chắn 
xung quanh bàn nghiền có tác dụng dàn đều vật liệu nghiền thành một lớp có chiều dày 
nhất định trên rãnh nghiền. Chiều cao vành chấn có thể điều chỉnh được. Vòng kim phun 
có tác dụng phân bố dòng khí xung quanh mép bàn nghiền để cuốn vật liệu nghiền tràn 
ra từ vành chắn lên thiết bị phân ly. Các cánh nghiêng của vòng kim phun có thể hiệu 
chỉnh được sẽ cho phép thay đổi tỷ lệ giữa lượng liệu di tới máy phân ly và lượng liệu rơi 
xuống phía dưới bàn nghiên. Phần vật liệu nghiền rơi xuống dưới bàn nghiền được cơ 
cấu thu gom đưa ra ngoài vào gầu nâng để đến thiết bị phân ly. 

Máy phán ly được bắt bằng mặt bích vào phần trên của vỏ máy nghiền. Máy phân ly 
động bao gồm một vỏ hộp bèn trong có róto quay gắn các cánh dán hương tao thành các 
khe thoát. Các khe thoát này được cố dinh trong khi vận hành nhưng có thể diéu chỉnh 
được trong khi chạy thử. Các cánh dẫn hướng cũng như vỏ hộp của một số máy phân ly 
được trang bị tấm lót để tăng tuổi thọ vận hành của máy. Từ bàn nghiên, liệu được dòng 
khí chuyển tới máy phân ly. Trong khi máy quay các hạt liệu thô bị văng ra ngoài rôto 
qua các cánh. Bên dưới máy phân ly có một phéu hinh nón hứng phần liệu hạt thô đưa 
trở lại bàn nghiền. Thành phẩm rời khỏi máy nghiền qua ống dẫn ra ngoài cùng với khí 
thải. Có thể điều chỉnh độ mịn thành phẩm trong khi vận hành bằng cách chỉnh tốc độ 
rôto hoặc luu lượng khí qua máy. 
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c) Các thông số vận hành máy nghiền con lăn đứng 

Để đạt được sản lượng tối đa với sản phẩm có độ mịn và độ ẩm mong muốn thì phải 
có đủ thông tin vé các điều kiện trong máy nghiền dé có thể điều chinh được quá trinh 
nghiền. Đối với máy nghiền con lăn đứng thì các thông số vận hành sau là những thông 
số điều khiển: 

- Chênh lệch áp suất trong máy nghiền. 

- Tiêu thụ điện năng của quạt. 

- Chiêu dày lớp liệu trên bàn nghiền. 

- Độ rung của máy nghiền. 

- Tiêu thụ điện năng của động cơ máy nghiền. 

- Nhiệt độ đầu ra lò đốt phụ. 

- Nhiệt độ đầu vào máy nghiền. 

- Áp suất đầu vào máy nghiền 

- Nhiệt độ đầu ra máy nghiền. 

Các yếu tố sử dụng để điều khiển các thông số nói trên là: 

- Cấp liệu máy nghiền. 

- Áp lực nghiền . 

- Tốc độ của máy phân ly. 

- Vị trí các van dẫn hướng. 

- VỊ trí van đầu nhiên liệu lò đốt phụ. 

- VỊ trí van nước. 

- VỊ trí của van lá khí thải từ lò nung. 

- VỊ trí của van lá quạt máy nghiền. 

- Vị trí của van lá hồi lưu. 

- VỊ trí van lá khí lạnh. 

Thông thường, máy phân ly được điều chỉnh trước tiên là để có được độ min mong 
muốn, sau đó điều chỉnh lượng cấp liệu để có thể giữ được chênh áp và độ dày của lớp 
liệu nghiên. Sau khi đã tiến hành các điều chỉnh đó, cần duy trì sự cân bằng với những 
đao động nhỏ nhất vé lượng сар liệu, vé thành phần hat và tỷ lệ của các cấu tử v.v... Vì 
mục đích này, chênh áp và độ dày của lớp liệu nghiền là những thông số hiệu dụng nhất. 
Bằng cách giữ hai thông số này ở mức ổn định đạt được nhờ một sự điều chỉnh nhỏ 
lượng cấp liệu, sẽ đạt được tình trạng tối ưu bên trong máy nghiền. Việc điều chỉnh tốc 
độ róto máy phân ly hay cánh dẫn hướng được tiến hành trên cơ sở các kết quả về 
độ пип. 

Ngoài các thông số nói trên còn có các thông số phụ như: 

- Cấp liệu của đá vôi, đất sét, phụ gia, hoặc than. 
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- Mức tiêu thu điện nàng của máy phân ly và các thiết bi phu trợ. 

- Áp suất đầu ra của máy nghiền. 

Đôi khi, các thông số khác liên quan đến các bộ phận của máy như nhiệt độ ổ đỡ, 
nhiệt độ đầu bôi trơn, áp suất dầu, lưu lượng đầu, độ rung của các hộp giảm tốc và các 
quat v.v.. cũng được ghi lai. 


Các thóng só duoc diéu khién là: 


Chénh lệch áp suất trong máy nghiền: là một thông só cho biết tinh trạng bên trong 
của máy nghiên, cụ thể là mối quan hệ giữa lượng khí và lượng nguyên liệu nghiền. Sự 
chénh áp này tăng hay giảm sẽ cho thấy mối quan hé này dang thay đổi. 

Chénh lệch áp suất thường được đo ở một điểm của ống dẫn khí đầu vào máy nghiền 
và ở một điểm phía trên các con lăn nhưng đưới máy phân ly. Thông số điều khiển 
chênh áp máy nghiền là cấp liệu mới cho máy nghiền, nhưng chênh áp cũng bị ảnh 
hưởng bởi lượng khí và tốc độ của máy phân ly hay vị trí của các van dẫn hướng và áp 
lực nghiền. 

Tiêu thụ điện năng của quat (KW, kWgiờ): đánh giá thông qua lưu lượng khí đi qua 
máy nghiền. Thông số điều khiển mức tiêu thu điện năng của quạt máy nghiền là vị trí lá 
van hồi lưu. 

Chiều dày lớp liệu trên bàn nghiền: được đo nhờ một bó biến đổi chuyên dụng và 
được ghi lại bằng giá trị thực hay dưới dạng đỏ thị liên tuc tính bằng mm. Thông số điều 
khiển độ dày lớp liệu nghiền là cấp liệu mới vào máy nghiền. Tuy nhiên các yếu tố khác 
như tốc độ của máy phân ly hay vị trí của các van dẫn hướng, việc phun nước trước các 
con lăn, áp lực nghiền và lưu lượng khí đi qua máy nghiền cũng ảnh hướng đến chiều 
dày lớp liệu nghiên. 

Độ rung của máy nghiền: được đo nhờ một thiết bị đo độ rung đặt trên hộp giảm tốc 
và thường được ghi lại với giá trị thực hay dưới dạng đồ thị liên tục tính bằng mm/s. 
Thông số điều khiển là cấp liệu mới cho máy nghiền, nhung các yếu tố khác cũng có 
ảnh hưởng đến độ rung của máy nghiền như tốc độ của máy phân ly hay vị trí của van 
dán hướng, áp lực nghiên, lưu lượng khí đi qua máy nghiền và lượng nước phun vào 
trước các con lăn. 

Tiêu thụ điện năng của động cơ máy nghiền: được ghi lại với giá trị thực hay đồ thị 
liên tuc tính bằng kW hoặc giá trị tích luy tính bằng kWgiờ. Mức tiêu thụ điện năng của 
động cơ máy nghiền bị ảnh hưởng bởi lượng cấp liệu mới, áp lực nghiền, lưu lượng khí 
qua máy nghiền, tốc độ của máy phân ly hay vị trí các van dẫn hướng và việc phun nước 
vào trước các con lăn. 

Nhiệt độ đầu ra lò đốt phụ (°C) thường được giữ ở giá trị tối đa (điển hình là khoảng 
1000 °С) và nó được điều chinh bởi vi trí van nhiên liệu và lá van của gió mót. 
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Nhiệt dô đâu vào máy nghiên (°С): được ghi lại với giá trị thực và duói dang đồ thị 
liên tục. Giá trị này thường phụ thuộc vào việc chế tạo các ống dẫn (có cách nhiệt hay 
không) và khí nóng được lấy từ lò đốt phụ hay từ lò nung. Nhìn chung, nhiệt độ này 
được điều chỉnh bởi nhiệt độ của lò đốt phụ hay bởi sự thay đối vị trí của lá van giữa lò 
nung và máy nghiền trong trường hợp lò nung. Việc mở hay đóng của lá van khí lạnh, sự 
xâm nhập của khí vào hệ thống sẽ làm thay đổi nhiệt độ đầu vào. 

Nhiệt độ dâu ra máy nghiền (°C): phụ thuộc vào độ ám của cấp liệu máy nghiền, 
nhiệt độ và lưu lượng khí nóng cũng như bởi lượng khí giả lọt vào. Nhiệt độ đầu ra máy 
nghiền có thể được điều chỉnh bằng việc điều chỉnh lưu lượng và nhiệt độ của khí nóng, 
tức là điều chinh các van nhiên liệu và van gió một, van lá quạt máy nghiền, van lá 
gió lạnh. 

Áp suất đầu vào máy nghiên (tính bằng тт cột nước hay mbar) được ghi lại dưới 
dạng giá trị thực và dạng đồ thị liên tục. Phải giữ áp suất này với giá trị âm nhưng không 
lớn để giảm lượng khí giả. Bằng việc điều chỉnh van lá quạt máy nghiền có thể điều 
khiển áp suất đầu vào. Thông số để điều khiển đại lượng này thường là vị trí của van lá 
khí lò nung và van lá hồi lưu. Trong một số trường hợp, có thể phải sử dụng việc phun 
nước vào để có thể điều khiển nhiệt độ đầu ra máy nghiền. 

Thông thường với máy nghiền con lăn đứng sử dụng để nghiền than, hàm lượng ôxi 
được giữ ở mức (8-10%) thấp hơn nhiều so với mức có thể gây nguy cơ nổ hay cháy (14%). 
Hàm lượng ôxi trong tác nhân sấy được điều khiển bởi ty lệ giữa khí thải từ ló nung và khí 
hồi lưu. Trong trường hợp có khí giả thì thông số này bị ảnh hưởng rất nhiều. 

Các thông số điều khiển 

Cấp liệu cho máy nghiên (1п/ від hoặc tán) được ghi bằng giá tri thực, dó thị liên tục 
hay bằng giá trị tích luỹ tính. Việc điều chỉnh cấp liệu máy nghiền có ảnh hưởng trực 
tiếp đến chênh lệch áp suất trong máy nghiền, lượng điện năng tiêu thụ của động cơ máy 
nghiền, chiéu dày lớp liệu nghiền, độ rung của máy nghiền và nhiệt độ đầu ra máy 
nghiền. Tổng lượng liệu cáp cho máy nghiền ánh hưởng gián tiếp đến tất cả các thông số 
trong quá trình nghiền và sấy. 

Ар lực nghiên (bar) có ảnh hưởng lớn đến mức tiêu thụ điện năng của động cơ máy 
nghiền, độ rung của máy nghiên, chiêu dày lớp liệu nghiền, chênh áp và áp suất đầu ra 
của máy nghiền. 

Tốc độ của máy phân ly (được tính bằng vòng/phút hay % của vòng/phút) trước hết 
ảnh hưởng tới độ mịn của sản phẩm, ngoài ra nó còn ảnh hưởng đến chênh áp, độ rung 
của máy nghiên, chiều dày lớp liệu nghiền, mức tiêu thụ điện năng của động cơ máy 
nghiền và áp suất đầu vào máy nghiền. 

Vi trí các van dán hướng của máy phán ly (được tính bằng % hay bằng thang số, ví 
dụ 0-70) có ảnh hưởng tương tự nhu sự thay đổi vé tốc độ của máy phân ly. 
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Vi trí сца van đâu nhiên liệu lò đốt phu (76). Việc điều chinh van này sẽ gây ra 
những thay đổi về lượng nhiệt trong khí nóng đưa vào máy nghiền, ảnh hưởng đến 
nhiệt độ đầu vào và đầu ra máy nghiền, đến áp suất đầu vào máy nghiền và độ đầy 
của lớp liệu nghiền. 

Vị trí của van nước: được ghi với giá trị thực tính bằng l/gi hay т/і. Nhờ lượng 
nước được phun, có thể điều khiển độ dày của lớp liệu nghiền, độ rung của máy nghiền 
và chênh áp, nó có ảnh hưởng đến nhiệt độ đầu ra máy nghiền và mức tiêu thụ điện năng 
của động cơ máy nghiền. 

Vi trí của van lá khí thải từ lò nung (96) có ảnh hưởng đến lượng khí nóng vào máy 
nghiền, đồng thời nó sẽ ảnh hưởng đến nhiệt độ đầu vào và đầu ra máy nghiền, áp suất 
đầu vào máy nghiền và ảnh hưởng gián tiếp đến sự chênh áp. 

Vi trí của van lá quạt máy nghiên (90) xác định lượng khí nóng đi qua máy nghiền. 
Sự điều chỉnh vị trí van lá có ảnh hưởng trực tiếp đến áp suất đầu vào và đầu ra máy 
nghiền, nhiệt độ đầu vào và đầu ra cũng như chênh áp. 

Vi trí của van lá hồi luu (%) quyết dinh luu lượng khí di qua máy nghiền. Điều chinh 
vị trí của van lá hồi lưu có ảnh hưởng chủ yếu tới độ chênh áp trong máy nghiền, chiều 
dày lớp vật liệu nghién, các rung động của máy nghiền và ảnh hưởng đến nhiệt độ đầu 
vào và đầu ra máy nghiền. 

Vi trí của van lá gió lanh (%) ảnh hưởng đến nhiệt độ đầu vào và đầu ra máy nghiền, 
ảnh hưởng một cách gián tiếp đến độ dày của lớp liệu nghiền, độ rung của máy nghiền 
và lưu lượng khí đi qua máy nghiền. 

Các thông số phụ của quá trình nghiên là: 

Cấp liệu đá vôi, đất sét, quặng sắt, chất phụ gia, hoặc than (tấn/giờ hoặc tấn) có vai 
trò quan trọng đối với việc điều chinh chát lượng, các vấn đề liên quan đến thếng kê và tình 
trang hoạt động của máy. Các thông số này cho thấy sự thay đổi về khả năng nghiền của 
tổng cấp liệu nếu có sự thay đổi vẻ tính chất của các cấu tử cũng như tỷ lệ giữa chúng, 

Mức tiêu thụ điện năng của máy phán ly và các thiết bị phụ trợ (máy nâng, máng khí 
động, bơm vít...) thường được ghi với giá trị thực tính bằng атре. Ар suất đầu ra máy 
nghiên (mm cột nước, hoặc mbar) được sử dụng như môt chỉ số vé mức độ sut áp suất 
trên máy nghiền đứng. 

Trong quá trình vận hành máy nghiền, người vận hành có thể tắt vòng điều khiển tự 
động và chuyển sang chế độ điều khiển bằng tay để diéu chỉnh một trong số các thông 
số điều khiển sau: 

- Tổng lượng liệu cấp cho máy nghiền. 

- Áp lực nghiền. 


- Mức nước phun vào. 
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Hinh 4.29: Sơ đồ công nghệ nghiền min sử dung máy nghiền con lăn đứng. 


1. Máy nghiền đứng; 4. Khí nóng; 7. Xiclon lắng; 10. Ống dẫn khí nóng; 
2. Tiếp liệu; 5. Van khí; 8. Van; 11. Sản phẩm. 
3. Phéu nạp liệu; 6. Quạt. 9. Lọc bụi tĩnh điện; 


- Tốc độ của rôto máy phân ly. 

- Vi trí của van lá quạt máy nghiền. 

- Vị trí của van lá hồi lưu. 

- Vị trí của van lá khí lạnh. 

Máy nghiền con lăn đứng (máy nghiền Loesche, máy nghiền MPS, máy nghiền Atox, 
máy nghiền Polysious...) chủ yếu được sử dụng trong chu trình sấy nghiền đồng thời. Sơ 
đồ công nghệ nghiền mịn chỉ sử dụng một máy sấy nghiền đưa ra ở hình 4.29. Các số 
liệu của sơ đồ nghiền mịn này đưa ra trong bảng 4.25. 

Máy nghiền con lăn đứng là loại thiết bị có thể nghiền thô hay nghiền mịn, có năng 
suất cao được sử dụng trong các nhà máy sản xuất xi măng theo phương pháp khô ở 
nước ta. Máy nghiền con lăn đứng kiểu ATOX của hãng F.L.Smidth sử dung để nghiền 
phối liệu ở Công ty xi măng Tam Điệp và để nghiền than ở các Công ty xi măng Hoàng 
Thạch và Tam Điệp. Máy nghiền con lăn đứng của hãng LOESCHE GmbH được sử 
dung để nghiên phối liệu tại Công ty xi măng Bim Sơn, để nghiền phối liệu và nghiền xi 
măng tại các Công ty xi măng Holcim và Phúc Sơn. Tại Công ty xi màng Bim Son, máy 
nghiền Loesche có kí hiệu là LM 46.4 do hãng ЇНЇ, Nhật Bản cung cấp. Đây là dạng 
máy nghiền có con lăn được truyền lực ép qua cánh tay đòn. Máy hoạt động theo chu 
trình kín với chu trình phân loại trong và phân loại ngoài. Máy nghiền con lăn đứng MPS 
của hãng Pfeiffer AG được sử dung để nghiền phối liệu và nghiền than tại các Công ty xi 
màng Hoàng Mai và Bút Sơn. Đây là dang máy nghiền có các con lăn được truyền chung 
lực ép qua khung áp lực. Máy nghiền con lăn đứng sử dụng để nghiền liệu tại Công ty xi 
màng Hoàng Mai có ký hiệu là MPS5000B do nhà thầu FCB, Pháp cung cấp. Thông số 
kỹ thuật của một số loại máy nghiền con lăn đứng đưa ra trong bảng 4.26. 
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Вапр 4.25 


Só TT Giá tri 
| Độ ẩm liệu nạp vào máy % 10 
2 Năng suất nap (khô) tán/già 115 
3 Kích thước vật liệu nạp mm 25 
4 Độ mịn của sản phẩm lọt qua sàng 170 lỗ % 86 
5 Thể tích khí thải m?/phát 2833 
* Nhiét dó khí thài °С 285 
+ Độ ám của khí thải % thể tích § 
Khí từ thiết bị gia nhiệt m”/phút 1142 
+ Nhiệt độ SG 678 
+ Nhiệt luong kcalx10* 4,2 
7 Khí tuần hoàn mn”/phút 0 
8 Khí trong máy nghién m”/phút 3940 
+ Nhiệt độ của khí trong máy ` °C 354 
9 - Khí di vào xiclon mỶ/phút 3255 
+ Nhiệt độ khí đi vào xiclon °С 79 
+ Hàm lượng bui trong khí gam/m* 604 
10 Khí di vào loc bui m/phüt 3255 
+ Hàm lugng ám % 19,8 
+ Diém suong °C 56 
+ Hàm luong bui gam/m? 47 
11 Công suất máy nghiền kWgiờ/tấn 6,9 
12 Công suất quạt kWgiờ/tấn 6,8 
13 Công suất thiết bị phu trợ kWgiờ/tấn 0,3 
14 | Tổng công suất kWgiờ/tấn 14 
Bảng 4.26. Thông số kỹ thuật của một số loại máy nghiền con lăn đứng 
| | "PN Loại máy nghiền con lăn đứng 
TT Thông số kỹ thuật 
MPS5000B| LM 464 | ATOX 27.5 |POLISIUS 
| |Loại vật liệu nghiền Phối liệu | Phối liệu Than Phối liệu 
2 |Đường kính ngoài bàn nghiền,mm 5000 4600 2750 4100 
3 [Duong kính con lăn, mm 2800 2150 
4 [S con làn 4 3 4 
5 |Cóng suát dóng co chính, kW 2650 900 1250 
6 |Công suất động cơ quat, kW 2900 500 
7 |Công suất động cơ phàn ly, kW 90 90 
8 |Nàng suất, tấn/giờ 280 40 233 
9 |Kích thước vật liệu vào, mm, < 90 15 40 
10 [ро ẩm vật liệu vào, %, 4,5 12 5.3 
11 |Độ min sản phẩm, % sót sáng N009, 12 5 13,4 
12 Dó ẩm vật liệu ra, %, 0,5 l 0,6 
13 |Phàn ly LSKS66 |RAKM 27.5 
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5. Máy nghién ldng khí dóng POLYSIUS 

Máy nghiền lắng khí động POLISIUS là máy nghiền bi ngắn có đường kính lớn với ty 
số đường kính so với chiều dài là khoảng 3:1 đến 5:1. Bên trong máy nghiền này có các 
cánh nâng và cánh định hướng. Cánh nâng có nhiệm vụ nâng vật liệu đến độ cao có thể 
đảm bảo phá vỡ các hạt vật liệu khi rơi xuống và bật lên. Máy nghiền lắng khí động 
POLISIUS đưa ra trong hình 4.30. 


Đối với máy nghiền POLISIUS, liệu và khí nóng được nap vào máy qua ngóng trục 
của máy nghiền. Hệ số nghiền của máy nằm trong khoảng 100 đến 1000. Sự vận chuyển 
vật liệu nghiên được thực hiện bởi dòng khí và tốc độ dòng khí được sử dụng để khống 
chế kích thước hạt của sản phẩm nghiền. Vật liệu sau khi nghiền đi ra khỏi máy nghiền 
qua ngõng trục đối diện của máy vào các thiết bị tiếp theo để phân loại và tách vật liệu 
ra khỏi dòng khí. Vật liệu có kích thước lớn tách ra có thể được đưa lại máy nghiền hay 
được nghiền trong máy nghiền khác đến kích thước yêu cầu. 


Hình 4.30: Sơ đồ 
máy nghiền sấy lắng 
khí động POLISIUS 

1. Máy nghiền lắng khí đông: 
2. Не thống nạp liệu; 3. Phân 
loai; 4. Lọc bụi xiclon; 

3. Quạt ; 6. Đốt nóng khí; 
7. Hệ thống lọc bụi khí thải. 


Việc làm mịn vật liệu không thể thực hiện hoàn toàn bằng quá trình tự nghiền, vì vậy 
việc nghiền trung gian được sử dụng với hàm lượng vật nghiền khoáng 6-12% thé tích 
máy nghiền. Đường kính bi nghiền sử dung trong máy nghiền này từ 100- 130mm. Mức 
nạp liệu trong máy nghiền POLISIUS là từ 28 đến 30%. Tốc độ quay của máy nghiền 
POLISIUS thường là khoảng 75% của tốc độ giới hạn, trường hợp đặc biệt lên đến 84% 
tốc độ giới hạn. Hao mòn vật liệu khi nghiền phối liệu xi măng khoảng 20-50gam/tấn 
sản phẩm. Kích thước vật liệu nap vào có thể đến 210mm, kích thước sản phẩm sau khi 
nghiền nhỏ nhất là 300um. Một số thông số của máy nghiền lắng khí động đưa ra trong 
bảng 4.27. 
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Bảng 4.27. Một số thông số của máy TE láng khí dóng 


E Các thong só 


- Kích thước của máy: 


+ Đường kính 
+ Chiều dài m 
2 Năng suất tấn/giờ 
3 Độ ẩm vật liệu vào % 
4 Nhiệt tiêu tốn kcal/kg nước 
5 Nhiệt của khí từ buồng đốt % 
6 Nhiệt của khí lò nung và thiết bị làm lạnh dụng. % 
7 Lượng sót sàng No 170. % 
8 Sự giảm áp của hệ thống mm cột nước 
9 Tiêu tốn điện năng theo vật liệu nạp vào kWgiờ/tấn 


© 


Tiéu tón dién nàng theo зап phám kWgiờ/tấn 


Thông thường máy nghiền lắng khí động POLISIOUS sử dụng cho quá trình đập 
nghiền lần hai. Lượng khí yêu cầu là từ 1-2m"/kg vật liệu nạp vào, tốc độ khí trong máy 
nghiền khoảng 3m/s và trong ống dẫn ngoài máy khoảng 15-25m/s phụ thuộc vào kích 
thước vật liệu. 

6. Sấy nghiền kép (KHD Humboldt Wedag АС) 

а) Máy sấy nghiền phản kích 

Mức độ nghiền mịn của máy đập phản kích nằm trong khoảng từ 1:60 đến 1:80 phụ 
thuộc vào độ cứng của vật liệu, vì vậy dạng máy đập này thường được sử dụng để đập 
thô các loại vật liệu có độ cứng cao trước khi đưa vào nghiền mịn. Để tăng hiệu quả của 
quá trình đập vật liệu có độ ẩm cao, quá trình sấy vật liệu đã được tiến hành đồng thời 
trong máy đập phản kích- thiết bị này được gọi là máy sấy nghiền phản kích. Dòng xoáy 
khí nóng đi qua máy sấy nghiên phản kích, bởi vậy làm tăng sự tiếp xúc giữa khí và vật 
liệu nạp vào. Do điều kiện trao đổi nhiệt tốt hơn, máy sấy phản kích có thể hoạt động với 


= 
үш 


Y 


М 
\Ä=Á=Í 


Loại 1 róto Loai 1 róto có tám chán Loai 2 róto 
Hinh 4.31: Mót só so dó máy sáy dáp phán kích. 
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chênh lệch nhiệt dó tương đối thấp. Vàt liệu đưa vào máy có độ ám đến 6% và khí thải 
của lò hay thiết bị làm lạnh có nhiệt độ 250-300°C. Khi độ ẩm của vật liệu nạp vào đến 
12% thì nhiệt độ của khí nóng yêu cầu đến 400-7500. Khí nóng có nhiệt độ tới 800°C 
sử dụng cho máy sấy phản kích hai rôto có thể đập và sấy vật liệu dẻo và cứng có độ ẩm 


ban đầu 25-30%. Sơ đồ của 3 loại máy đập sấy phản kích đưa ra ở hình 4.31. 
Mội số thông số của máy đập sấy phản kích đưa ra trong bảng 4.28. 


Bảng 4.28. Một số thòng số của máy đập sấy phản kích 


- Náng suát Cường nue, ein nhiét, | Khói luong, Kich dots 
Loai máy* UU bóc hoi, m liéu nap** , 
tấn/giờ tấn/giờ kcal/giờ kg im 
Máy 1 rótó 
APT 0 1-3 0,45 450000 1850 100 
APT 1 3-6 0,75 800000 2900 150 
APT 2 6-15 1,40 1500000 4900 150 
APT3/100S 15-25 2,00 2200000 8300 200 
АРТЗ/2005 50-80 4,00 4500000 19700 200 
АРТ 4 25-40 3,00 3500000 13600 250 
АРТ 4Вг 40-60 4,70 5000000 15600 300 
APT 4/80 50-80 7,00 7500000 23500 300 
APT 6 80-150 12,00 13000000 38000 400 
APT 6Br 120-200 20,00 22000000 60000 400 
APT7/225S 150-250 25,00 27500000 120000 600 
APT7/300S 200-300 32,00 35000000 140000 800 
Máy 2 róto 

APT A/II 25-80 8,00 9000000 400 
APT4/Rrm 40-100 12,00 13000000 400 
APT4/80/1 80-150 16,00 17000000 500 
АРТЄЛІ 100-180 20,00 21000000 600 
APTS6Br/H 180-260 26,00 28000000 600 
APT//2251 250-400 56,00 58000000 800 
APT7/3001I 300-600 70,00 75000000 800 

* Điều kiện nghiền và sấy bình thường. 

** Theo loại ghi nắp hai con lắc. 


Phụ thuộc vào hàm lượng ẩm và đặc tính của vật liệu, tiêu tốn nhiệt riêng cho sấy 
trong máy sấy nghiền phản kích trong khoảng 950-1100kcal/kg nước bốc hơi. Khi sử 
dụng máy sấy nghiền phản kích, do khả năng đập mịn khòng cao, vì vậy chủ yếu được 
sử đụng để nghiền thô vật liệu. Sơ đồ sấy nghiền kép được sử dụng cho vật liệu có độ ẩm 
tới 15% và nàng suất đến 350tấn/giờ. Trong sơ đồ này, máy đập búa phán kích của hệ 
thống sấy nghiền kế tiếp làm việc kết hợp với máy nghiền ống lắng khí động. Vật liệu 
sau khi ra khôi máy đập búa phản kích và máy nghiền ống được tự động chuyển đến 
thiết bị phân loại. 
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Truóc khi di vào máy nghién búa phàn kích, vàt liéu vói kích thuóc khoáng 100mm 
đầu tiên di qua đường sấy trước lắp với van lật đôi và với các tấm hướng dòng. Khí sấy 
đi vào phía trên của ống sấy trước, sau đó vật liệu đã sấy cùng với khí sấy đi vào máy 
đập búa phản kích. Vật liệu đã đập có kích thước 0-10тт trong đó chứa khoảng 
15-35% sản phẩm mịn được dòng khí đưa qua ống dẫn đi vào thiết bị phân loại. Quá 
trình sấy được thực hiện trong cả máy nghiền và trong đường ống vận chuyển. 

Sau khi phân loại các hạt mịn, các hạt loại ra được đưa vào ngăn thứ nhất của máy 
nghiền gắn với ống phân loại. Một phần dòng khí đi qua máy nghiền ống để sấy lần hai 
vật liệu nghiền. Sau khi đi qua cả hệ thống, vật liệu đã nghiền được tách ra khỏi dòng 
khí trong xiclon. Sơ đồ sấy nghiền kế tiếp đưa ra trong hình 4.32 và 4.33. 


Khí nóng 


Hình 4.32: Sơ đồ máy nghiền búa phản kích. 


(- ) 
i 
Máy đập lúa 
1. Van lật đôi; 2. Tấm phân bố; 3. Ống dẫn 


khí nồng; 4. Ống nâng: 5. Thanh phán kích; mue 4.33: So 4 sáy nghiên зи dung 
6. Tám huóng khí; 7. Khí quay lai tir máy nghién. két hop máy nghién búa phán kích và 
8. Cửa tháo của máy nghiền ống. máy nghiên bi. 


b) Sấy nghiền trong máy sấy nghiền búa kết hợp với máy nghiền bi 

Máy nghiền búa ET của hãng F.L. Smidth Đan mạch được thiết kế cho nghiền và sấy 
nhanh vật liệu không mài mòn có độ ẩm cao như đất sét, tràng thạch... Với nhiệt độ khí 
nóng đi vào tới 800C, độ ẩm vật liệu vào sấy có thể tới 30% được sấy đến độ ẩm còn 
1% với độ mịn vài % lượng sót sàng No.18. Với thiết kế đặc biệt, thời gian lưu của vật 
liệu trong máy lâu, do đó đảm bảo mức độ sấy cao và hệ số nghiền đạt > 100. Tiêu tốn 
năng lượng riêng từ 3-6 kWgiờ/tấn phụ thuộc vào độ ẩm của vật liệu. Khi vật liệu có độ 
dẻo càng lớn thì tiêu tốn năng lượng riêng càng cao. Tốc độ quay của búa khoảng 25 đến 
45m/s. Tùy thuộc vào tính chất của vật liệu và nguồn cung cấp không khí (khí thải của 
lò nung hay khí thải từ hệ thống xiclon trao đổi nhiệt...) mà có thể bố trí các dạng sơ đồ 
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khác nhau. Khi nghiền mịn phối liệu, sơ đồ sử dụng kết hop máy sấy nghiền với máy 
nghiền bi có hiệu quả cao đưa ra ở hình 4.34. 


Hình 4.34: Sơ đồ máy sấy nghiền kết 
hợp với máy nghiền bi 
1. Vật liệu; Khí nóng; 3. Máy nghiền sấy 
FLS; 4. Lọc bui tĩnh điện; 5. Vật liệu đến 
xilo; 6. Xiclon; 7. Phân ly không khí; 
8. Máy nghiền bi. 


7. Tiêu hao năng lượng của các hệ máy nghiền sấy khác nhau 
Trên cơ sở tiêu hao năng lượng của từng hệ máy sấy nghiền, hiệu quả nghiền có thể 
đánh giá thông qua các nhân tố như giá thành đầu tư, giá thành chế tạo ... Tiêu hao năng 
lượng của một số hệ máy đưa ra trong bảng 4.29. 
Bảng 4.29 
Năng suất 150tấn/giờ và độ ẩm vật liệu W = 8% 


Gáu nâng với | Hé máy 
máy nghiên | nghiền kế 
búa kW | tiếp,kW 


Hệ không | Gầu nâng, 
khí, kW kW 


150x14,5 kWgiờ/tấn; 150x13,9 kWgiờ/tấn 
150x13,6 kWgiờ/tấn 

150x12,4 KWgió/tán 

150x12,6 kWgiờ/tấn 

Khí thổi 310.000 m?/gió 

Khí thói 226.000 mỶ/giờ 

Khí thói 275.000 m"/già 

Саи nâng 

Phân loại 

Máy nghiền búa phản kích 150x1,2 
kWgiờ/tấn 

Máy nghiền búa 150х1,0 kWgiờ/tấn 


Thực tế việc lựa chọn hệ máy sấy nghiền trong công nghiệp sản xuất xi măng phải 
dựa trên nhiều nhân tố như đặc tính của loại vật liệu sử dụng, mức độ tiên tiến của công 
nghệ sản xuất, năng suất nhà máy... Quá trình nghiền phối liệu chỉ đạt được hiệu quả 
cao khi lựa chọn được thiết bị cũng như dây chuyền công nghệ hợp lý và quá trình hoạt 
động của thiết bị liên tục với năng suất cao. Điều này góp phần nâng cao chất lượng sản 
phẩm và giảm giá thành sản xuất. 
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Chuong 5 
ĐÔNG NHẤT NGUYÊN УАТ LIÉU VÀ PHÓI LIRU 


Phuong pháp khô sản xuất xi màng poóc làng có nhiều ưu điểm, nhưng có nhược 
điểm cơ bán là khá nàng đồng nhất của phối liệu kém. Vi vậy các giải pháp công nghệ 
để tăng độ đồng nhất của phối liêu đã được sử dung. Trong các nhà máy xi màng, giải 
pháp công nghệ được thực hiện ở công đoạn đồng nhất sơ bộ nguyên liệu tại kho và 
khâu đồng nhất phối liệu tai hệ thống xiló. 


L ĐỒNG NHẤT NGUYÊN УАТ LIỆU 


Trong công nghiệp sản xuất xi măng, các cấu tử nguyên liệu chính được sử dụng làm 
nguyên liệu là đá vôi và đất sét. Thực tế thành phần của các cấu tử này có su dao động 
lớn, do đó chúng có ảnh hưởng lớn đến chất lượng của clanhke xi măng. Dé dám bảo ổn 
định sản xuất và chất lượng clanhke, việc lựa chọn nguyên vật liệu đã được đặt ra, tuy 
nhiên biện pháp này không kinh tế với các nhà máy sản xuất xi măng có công suất lớn. 
Vì thế đồng nhất nguyên vật liệu là giải pháp hợp lý và được sử dụng rộng rãi trong công 
nghiệp sản xuất xi măng. Đồng nhất nguyên vật liệu có thể sử dụng cho tất cả các loại 
nguyên vật liệu, nhưng chủ yếu được sử dụng cho các cấu tử nguyên liệu chính để sản 
xuất xi màng là đá vôi và đất sét. 

Phương pháp đồng nhất nguyên liệu được chia thành hai nhóm là đồng nhất liên hợp 
các cấu tử và đồng nhất riêng từng cấu tử. Đồng nhất liên hợp các cấu tử đòi hỏi thành 
phần của từng cấu tử phải có mức độ đồng nhất yèu cầu, các cấu từ đã được định lượng 
trước khi rải liệu. Do kích thước hạt của các cấu tử không đồng đều nén có thể gây nen 
sự phân tång, do đó gây nên sự chênh lệch vé thành phần hóa học của hỗn hợp nguyên 
liệu. Tùy thuộc vào điều kiện thuc tế sản xuất mà lựa chon phương pháp đồng nhất dé 
đạt được hiệu quả đồng nhất cao. 

Đồng nhất từng cấu tử nguyên liệu riêng biệt là phương pháp phổ biến nhất trong 
công nghiệp х1 тапа. Vật liệu cần đồng nhất được rải thành từng lớp tạo thành đống 
trong kho. Tùy theo phương pháp rải, đống liệu tạo thành có thể là đống dài hay đống 
hình tròn. Khi xúc hay rút liệu ra, vật liệu được lấy theo chiều ngang của tiết điện đống. 


1. Đồng nhất vật liệu trong kho kiểu đống dài 
Trong kho chứa kiểu đống dài, vật liệu được rải thành từng lớp dọc theo trục của 


đống vật liệu. Một phương pháp rải liệu hay sử dụng nhất là phương pháp rải Chevron 
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(kiểu mái nhà). Từng lớp vật liệu được trải dài doc theo toàn bộ chiều dài của đống và 
các lớp liệu được rải chồng lên nhau dưới dạng chữ V ngược (Hình 5.1). Chiều dày của 
mỗi lớp phụ thuộc vào tốc độ băng tải. Để rải theo kiểu này thường sử dụng cần rải liệu 
lắp trên hệ thống xe lăn di chuyển trên ray dọc đống liệu. Phương pháp này rất đơn 
giản, song nó có nhược điểm là nếu thành phần hạt của vật liệu không đồng đều thì các 
hạt to sẽ lăn xuống chân đống liệu gây nên hiện tượng phân tầng. 


Hình 5.1: Phương pháp rải liệu Chevron Hình 5.2a: Phương pháp rải theo luống 
(rải liệu kiểu chữ V ngược). (phương pháp Windrow). 


Hạt mịn 


Hạt thỏ 


Hình 5.2b: Phương pháp rải liệu lớp ngang. — Hinh 5.2c: Phương pháp rdi liệu doc truc. 


КЕННЕН ES RAV, аш 


Hinh 5.24: Phương pháp rdi liệu kế tiếp. Hinh 5.2e: Phuong pháp rdi liệu xen kẽ. 


Dé tránh hiện tượng phân tầng có thể sử dung phuong pháp rải theo luống (phuong 
pháp Windrow-Hình 5.2a). Theo phương pháp này, vật liệu được rải thành nhiều luống, 
luống nọ nằm cạnh luống kia hoặc luống nọ bên trên luống kia, do đó tránh được nguy 
cơ tập hợp các hạt to ở chân đống liệu. Số luống càng nhiều thì sự không đồng nhất về 
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thành phán hat càng nhỏ. Nhược điểm của phuong pháp này là cán phải có thiết bi rải 
liệu phúc tạp, làm tàng giá thành. Ngoài ra hiện nay còn tón tại một số phuong pháp rải 
liệu khác như rải liệu theo lớp ngang, rải liệu theo trục dọc, rải liệu kế tiếp nhau và rải 
liệu xen Кё (Hình 5.2b đến 5.2e). 

Trong kho đồng nhất kiểu đống dài phải có đồng thời ít nhất là hai đống liệu cho mỗi 
loại vật liệu. Trong khi một đống đang được rải thì đống liệu khác được chuyển đến máy 
nghiền. Kích thước và số lượng của các đống phụ thuộc vào công suất của nhà máy, 
nhưng thông thường mỗi đống được hình thành và sử dụng hết trong thời gian 7-10 
ngày. Chiều cao đống liệu phụ thuộc vào góc chảy của vật liệu và chiều rộng của nó thì 
tuỳ thuộc vào chiều cao của đống liệu. Ty lệ giữa chiều dài và chiều rộng đống liệu ít 
nhất là 4:1, thông thường nên lấy ty lệ cao nhất có thể. 

Để vận chuyển liệu vào kho thường sử dụng máy rải liệu. Hình dạng của máy rải liệu 
cần chia đưa ra ở hinh 5.3. Việc chuyển liệu từ kho đưa đi máy nghiên được thực hiện 
bằng các máy rút liệu như máy cào rôto hoặc máy xúc gầu cào. Máy cào rôto gồm một 
rôto gắn gầu xúc đặt trên một dầm cầu có thể di chuyển dọc theo đống liệu. Rôto xúc 
liệu ở dưới chân đống liệu do một khung cào cào liệu từ phía trên xuống. Do máy này 
rút liệu theo chiều ngang đống nên toàn bộ các lớp của đống liệu theo mặt cắt ngang 
được lấy cùng một lúc. Máy xúc gầu cào gồm một cần và một xích chuyển động có treo 
các gầu cào. Tùy theo thiết kế, máy cào có thể sử dụng để rút liệu theo chiều ngang 
đống liệu hoặc theo mặt bên của nó. 


Hinh 5.3: Máy rải liệu cán chìa với chiêu cao tối da 25 đến 35 m. 
2. Đông nhất trong kho kiểu đống tròn 


Khi diện tích kho bị hạn chế thì có thể rải vật liệu theo vòng tròn thành đống tròn. 
Với phương pháp này đòi hỏi chi phí đầu tư cao hon khoảng 30-40% so với phuong pháp 
đống dài. Thiết bị rải liệu thành đống tròn đưa ra ở hình 5.4a. 
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Hinh 5.4a: Máy rdi liéu dé rdi liéu thành dóng trón 


Dé rải vật liệu thành đống tròn cán phải sử dung cần rải liệu đặt ở trung tâm đống. 
Khi đánh thành đống tròn thường áp dụng phương pháp rải Chevron hoặc rải theo luống. 
Vật liệu được xúc đi bằng máy rút liệu (Hình 5.4b). Kho chứa hoặc kho trộn tròn có 
nàng lực chứa cao hơn so với kho dài với cùng một diện tích sàn và ít tốn kém hon cho 
phần kết cấu bao che so với kiểu kho trộn dài. 


Hình 5.4b: Máy rút liệu. 


II. ĐỒNG NHẤT PHÓI LIỆU MIN 


Để đảm bảo cho quá trình nung được thuận lợi, cho phép thu được clanhke có chất 
lượng tốt với chi phí năng lượng thấp nhất thì phối liệu cấp vào lò nung phải đảm bảo có 
thành phần hoá học đồng nhất, có độ mịn đạt yêu cầu và ổn định. 

Khi sử dụng phương pháp khô chuẩn bị hỗn hợp phối liệu, mức độ đồng đều kém 
hơn, nhưng năng suất máy cao hơn. Với việc đồng nhất bằng khí nén, bột phối liệu sản 
xuất theo phương pháp khô cũng có thể có mức độ đồng nhất tương tự như phối liệu sản 
xuất theo phương pháp ướt. Nhờ mức độ đồng nhất cao và chi phí nhiên liệu thấp nên 
ngày nay phương pháp khô trở thành phương pháp sản xuất chủ yếu trong công nghiệp 
sản xuất xi măng. 
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Thiết bị đồng nhất phối liệu trong nhà máy sản xuất xi màng có chúc nàng chính là 
đảm bảo phối liệu có thành phần hoá học và độ mịn бп định để cung cấp cho lò nung. 
Ngoài ra nó đóng vai trò nhà kho trung gian bảo quản bột phối liệu nhằm bảo đảm chơ 
lÓ nung và máy nghiền nguyên liệu hoạt động liên tuc khi có một số thiết bị trong hé 
thống cần ngừng dé sửa chữa. Quá trình đồng nhất bột liệu được thực hiện trong các xiló 
liên tục hay gián đoạn. Hiệu quả của quá trình đồng nhất được đánh giá thông qua tính 
đồng nhất của phốt liệu. 


1. Đánh giá tính đồng nhất của phối liệu 


Sau khi nghiền, bột phối liệu có thành phần hóa học không đúng theo yêu cầu do độ 
đồng nhất khác nhau của nguyên liệu, mức độ làm việc của thiết bị không hoàn hảo. Vì 
vậy cần phải điều chỉnh thành phần của phối liệu sau khi nghiền mịn theo tít phối liệu 
(theo hàm lượng CaCO,), theo CaO hoặc điều chinh theo các hệ số KH, n, p nhờ quang 
phổ rơnghen. 

Về nguyên tắc điều chỉnh tít phối liệu, bột phối liệu sau khi nghiền được vận chuyển 
vào các xilô để khuấy trộn đều và xác định tít phối liệu trong mỗi xilô. Nếu giá trị tít 
phốt liệu trong các xiló (hay tại các vi trí khác nhau của một xiló) khác nhiều so với tít 
tính toán thì cần phải tiến hành điều chính bằng cách pha trộn phối liệu của các xiló với 
nhau theo ty lệ nhất dinh hay trộn đều bột liệu của các vi trí trong 1 xiló. Tại đây, bột 
phối tiệu được khuấy trộn kỹ bằng không khí nén, kiểm tra lại tít phối liệu, nếu sai số 
của tít kiểm tra >0,15- 0,20% so với tít đã cho thì phải điều chỉnh tiếp như vậy. Hiện nay 
trong công nghiệp xi măng, phương pháp đồng nhất phối liệu có thể được thực hiện 
trong hệ thống gồm nhiều xiló hay trong một xiló nhờ kết cấu đặc biệt của hệ thống cấp 
khí nén vào khuấy trộn hay kết cấu của đáy xilô. 

Hiệu quả đồng nhất H của hệ thống xilô bột liệu thường được tính là tỷ lệ giữa độ 
lệch tiêu chuẩn (độ dao động) của thông số hoá hoc (% tít, % CaO,% LSF) trong liệu 
cấp vào xilô (S,) và độ lệch tiêu chuẩn của cùng thông số hoá hoc trong phần liệu tháo ra 
từ hệ thống xiló (S) theo những điều kiện đã được xác định: 

S 


Hee 
S 


T 


Do sai sót trong phân tích, độ lệch chuẩn thuc (S.,) phải được chinh lại như sau: 


2 2 
Sen = NEA —Spht 


Độ lệch tiêu chuẩn do sai sót phân tích (S) trên một phép phân tích duy nhất có thé 
được tính từ các kết quả (x, , xạ) của n các phân tích kép. 
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2. Мапуёп ly dóng nhàt bót lieu bàng khí nén 


Quá trinh dóng nhàt hón hop bót liéu khó duoc thuc hién dua trén co só str dung các 
hộp thông khí phân bố dưới đáy xiló theo trình tự nhất định. Su phân bố các hộp thông 
khí khác nhau, cách thức cấp khí nén vào các hộp thông khí này dàn đến su hinh thành 
các phương pháp đồng nhất bột liệu khác nhau. 

Bộ phận quan trọng nhất của các hộp thông khí là các tấm vật liệu xốp làm bằng kim 
loại, gốm hoặc vài. Các tấm vật liệu xốp này có các lỗ rồng rất nhỏ, chỉ cho không khí di 
qua mà không cho các hạt chất rắn lọt qua. Các loại tấm xốp khác nhau có khả năng cho 
lượng khí đi qua khác nhau, do đó mức độ hóa lỏng bột liệu sẽ khác nhau. Hiện nay Vật 
liệu phổ biến nhất để làm tấm xốp thông khí là các loại vải pólyme. Cấu tạo của một hộp 
thông khí đưa ra ở hình 5.5. 

Không khí với áp suất cao được thổi 
qua lớp vật liệu xốp đi vào hôn hợp bột 
liệu nằm phía trên tấm xốp. Do tấm xốp 
có các lỗ rỗng rất nhỏ nên không khí đi 
qua sẽ tạo thành các tia khí cực nhỏ sục 
vào lớp bột liệu biến nó thành một chất 
giả lỏng, nghĩa là lớp bột có khả năng 
linh động nhu chất lỏng. Trong xiló phối 
liệu, đầu tiên bột liệu được hoá lỏng 
bằng cách cấp khí nén với áp suất tương 
đối nhỏ chỉ đủ để cho bột liệu trở nên 
linh động vào tất cả các hộp thông khí 
đặt dưới đáy xilô. Sau đó cấp khí với áp 
lực lớn vào một phần của đáy xilô tạo thành một dòng khí mạnh, cuốn xoáy bột liệu lên 
trên, trộn với các lớp bột liệu nằm trên các khu vực khác của xilô có các hộp thông khí 
được cấp khí với áp lực thấp. Việc cấp khí với áp lực lớn được lần lượt thực hiện đối với 
tất cả các hộp thông khí, cho đến khi bột liệu đạt được mức độ đồng nhất yêu cầu. Nguyên 
tác cấp khí với áp lực thấp và áp lực cao nói trên là cơ sở của tất cả các phương pháp đồng 
nhất bột liệu bằng khí nén. Tùy theo phuong pháp đồng nhất mà diện tích bé mät của các 
hộp thông khí có thé dao động trong khoảng 55-75% tổng bé mặt của đáy xilô. 


1- Đường cáp khí vào; 2- Không khí nén 
3- Tấm xốp; 4- Áp lực của bột liệu 


Hinh 5.5: Hộp thông khí аё hoá lỏng bột liệu 
1- Đường cấp khí vào; 2- Không khí nén; 
3- Tấm xốp; 4- Áp lực của bột liệu; 


3. Các hệ thống đồng nhất phối liệu 


Dựa trên nguyên tắc cấp khí như trên, các hệ thống xilô đồng nhất phối liệu đã được 
thiết kế với đáy xilô có cấu tạo khác nhau hay bố trí các hộp thông khí theo các kiểu 
khác nhau. Mục đích của việc cải tiến hệ thống xilô đồng nhất là để đạt được độ đồng 
nhất của phối liệu cao. 

Trong công nghiệp sản xuất xi măng theo phương pháp khô hiện nay đang sử dụng 
một số hệ thống đồng nhất phối liệu của các hãng Fuller, Polisius, IBAU... làm việc theo 
các phương pháp khác nhau. 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxdcom/  ! 


a) Hé thóng dóng nhát phói liéu theo phuong pháp "mót phán tu" уа "mót 
phán tám" 

Hệ thống đồng nhất bột liệu này do hàng Fuller chế tao theo phuong pháp một phần 
tư và một phần tám, trong đó hệ thống đồng nhất phối liệu theo phuong pháp một phán 
tầm có nhiều ưu điểm hơn. 

Với hệ thống đồng nhất phối liệu theo phương pháp một phần tám, đáy xiló được lắp 
đặt các hộp thông khí sao cho có thể thay đổi được chức năng làm việc để đạt hiệu quả 
làm đồng nhất cao. Dáy xilô được chia làm 8 phần, các hộp thông khí dưới đáy xiló 
trong mỗi phần kết hợp với nhau thành cụm, mỗi phần lần lượt được cấp khí với áp lực 
lớn có chức năng trộn, trong khi đó các phần còn lại được cấp khí với áp lực thấp hơn có 
chức năng hoá lỏng bột liệu. Không khí để trộn và để hoá lỏng bột liệu được cấp bởi hai 
bơm khí nén riêng biệt. Lượng không khí cấp vào phần trộn và vào các phần hoá lỏng 
chiếm tương ứng là 87,5% và 12,5% tổng lượng khí sử dụng. Do được cấp khí với áp lực 
lớn nên bên trên phần trộn của xiló sẽ hinh thành một luồng bột liệu được thói lên cao và 
có mật độ thấp. Phần bột liệu có mật độ cao nằm bên trên các phần tử hoá lỏng sẽ liên 
tục thâm nhập vào cột bột liệu có mật độ thấp và được cuốn lên cao, dẫn đến sự đối lưu 
mạnh mẽ của bột liệu theo phương thẳng đứng. Mỗi phần trong số 8 phần sau những 
quãng thời gian nhất định được lần lượt cấp khí để trộn, do đó cho phép thu được bột 
liệu có mức độ dóng nhất gần nhu hoàn toàn. Sơ đồ đồng nhất theo phuong pháp “một 
phần tám” đưa ra trên hình 5.6. 


1 - 8: Trình tự cấp khí nén để trộn 


Hinh 5.6: Sơ đô đồng nhất bột phối liệu theo phương pháp “nội phán tám". 


Lượng không khí và điện năng tiêu thu dé đồng nhất hoá bột phối liệu phụ thuộc vào 
sự đao động thành phần của bột phối liệu ban đầu cũng như vào mức độ đồng nhất yêu 
cầu. Hai yếu tố này ảnh hưởng đến thời gian trộn và lượng khòng khí sử dụng. Khi tăng 
thời gian trộn, độ đồng nhất của phối liệu tăng lên. Mức độ không đồng nhất của bột 
phối liệu thường được đặc trưng bằng sự đao động của hàm lượng CaCO,. Quan hệ giữa 
sự đao động về hàm lượng CaCO; (AT) và thời gian trộn đưa ra trên hình 5.7. 
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Dé giám bót múc dó khóng dóng AT 
nhát cüa bót phói liéu dáu vào xiló 
đồng nhất thì các cấu tử của phối liệu 
cần phải được làm đồng nhất sơ bộ 
(ở hệ thống kho rải liệu và cào rút 
liệu). Sử dụng phương pháp đồng 
nhất bột liệu này có thể làm giảm 
mức độ dao động về hàm lượng 


T 


CaCO, của bột phối liệu từ +2% ở Hình 5.7: Quan hệ giữa sự dao động về 
đầu vào xuống còn 0,15% ở đầu ra thành phần của bột liệu theo hàm lượng CaCO, 
xi lô (Hình 5.8). Với hệ thống đồng (AT) và thời gian trộn, т. 


nhất này, chi phí không khí để đồng 
nhất hoá là 10-13 mỉ/tấn bột phối liệu, do đó tổng chi phí điện năng tương ứng khoảng 0,65- 
0,84 kW giờ/tấn bột phối liệu phụ thuộc vào đường kính xilô, chiều cao xiló và thời gian trộn. 
Áp suất không khí để trộn là 2-2,2 kg/cm? còn áp suất khí để hoá lỏng bột liệu là 1,75 kg/cm’. 
Việc đồng nhất hoá bột liệu có thể thực hiện theo từng mẻ hoặc theo dòng liên tục. Để 
đồng nhất bột phối liệu theo mẻ cần phải có 2 xilô. Trong quá trình làm việc, một xilô được 
nạp bột liệu, trong khi đó phối liệu đã được đồng nhất hoá chứa trong xilô còn lại sẽ được 
cấp cho lò nung hoặc chuyển sang xilô dự trữ. Quá trình đồng nhất hoá được bắt đầu ngay 
khi bột liệu được nạp vào xiló và còn được tiếp tục khoảng 1 giờ sau khi đã nạp dây xilô. 
Dung tích của xilô thường đảm bảo cho máy nghiền phối liệu làm việc 6-12 giờ. 


B2 E505 2015515551 253555: Г BUE 


Hinh 5.8: Мис độ dao động về hàm lượng CaCO;, (AT ,%) 
trong bột phối liệu trước (bên trái) và sau khi trộn (bên phải). 


Quá trình đồng nhất phối liệu liên tục có thể được thực hiện trong một xilô. Phương 
pháp này dựa trên sự “chảy tràn” của một phần bột liệu đã đồng nhất hoá qua cửa tháo bên 
thành xilô trộn. Qua cửa tháo này sẽ có một lượng bột liệu “chảy tràn” ra đúng bằng lượng 
bột phối liệu mới được nạp vào xilô trộn. Phương pháp đồng nhất liên tục được áp dụng khi 
chất lượng bột phối liệu dao động trong phạm vi nhỏ và trong thời gian ngắn hay sử dụng 
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khi các cấu tử phối liệu dà duoc làm đồng nhất so bộ. Phuong pháp đồng nhất theo mẻ 
thường được sử dung khi chát lượng của bột phối liệu dao động trong phạm vi lớn. 

b) Hệ thống đồng nhất bột phối liệu của hãng Polysius 

Hệ thống đồng nhất bột phối liệu Polysius được chia làm hai nhóm là đồng nhất gián 
đoạn và đồng nhất liên tục. Hệ thống đồng nhất gián đoạn được sử dụng để đồng nhất phối 
liệu, xi măng trong xilô mà quá trình đồng nhất được thực hiện sau khi đã nạp đủ liệu vào 
xilô. Sơ đồ hệ thống đồng nhất gián đoạn và liên tục đưa ra trên hình 5.9 và 5.10. 

Hệ thống đồng nhất bột phối liệu Polysius dựa trên nguyên lý chia đáy xiló thành các 
phần hình quạt (Hình 5.11). Theo phương pháp đồng nhất này, các phần hình quạt đối 
diện nhau và vòng tròn trung tâm của đáy xilô (vùng 5) được đồng thời cấp khí để hoá 
lỏng bột liệu. Khi vùng 5 được cấp khí liên tục trong suốt quá trình, các phần tử hình 
quạt còn lại là có thể được cấp khí hay không. 


b) Hệ thống đồng nhất gián đoạn 


a) Cách bố trí hệ thống đồng nhất gián đoạn. với xiló trộn trước. 
1. Lấy mẫu; 2. Vận chuyển; 3. Phân chia; 1. Lay mẫu; 2. Vận chuyển; 3. Phân chia; 
4. Xilô đồng nhất; 5. Xiló chứa; 6. Loc bụi; 4. Xilô trộn trước; 5. Xilô đồng nhất; 
7. Gầu nâng. 6. Xilô chứa;7. Lọc bụi; 8. Gầu nâng. 


Hinh 5.9: Sơ đồ hệ thống đồng nhất gián đoạn. 
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a) Hé thóng dóng nhát lién tuc. 
1. Lấy mẫu; 2. Vận chuyển; 3. Phân liệu; 4. Xiló 
đồng nhất; 5. Xilô chứa; 6. Lọc bụi; 7. Gầu nâng. 


b) Hệ thống đồng nhất liên tục với xiló 
nhiều luồng. 
1. Lấy mẫu; 2. Vận chuyển; 3. Phân liệu; 
4. Rải liệu; 5. Xilô đồng nhất; 
6. Lọc bụi; 7. Gầu nâng. 


Hình 5.10: Sơ đồ hệ thống đồng nhất liên tục. 


Giả sử khi các vùng 5,1,3 được cấp 
khí, sau một khoảng thời gian nhất 
định, việc cấp khí nén được chuyển 
sang các phần 5, 2 và 4. Trong hệ thống 
trộn này, đáy xilô được chia thành 9 
phần và mỗi phần được cấp lượng 
không khí khác nhau. Kích thước của 
mỗi phần phụ thuộc vào đường kính 
của xilô. Tổng thời gian trộn lẫn trong 
khoảng 40 đến 60 phút. 

Thiết bị đồng nhất xilô nhiều luồng 
dựa trên nguyên tắc hệ thống vào và ra 
trong một xilô. Để tăng sự dịch chuyển 
vật liệu, yêu cầu vật liệu cần phải nạp 


Hinh 5.11: Trình tự cấp khí dưới đáy xiló khi 
đồng nhất bột liệu theo phương pháp Polysius. 
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dinh ky vào buồng trung tâm. Thiết bi đồng nhất loai này có thé là một xi lô hay hai xiló 
song song (Hinh 5.12 và 5.13). 


Hinh 5.12: Hệ thống xiló đồng nhất nhiều 


luồng làm việc liên tục bố trí song song. 
1. Lấy mẫu. 2. Vận chuyển; 3. Lắng; 
4. Phân phối vật liệu; 5. Xilô nhiều luồng; 
6. Lọc bụi; 7. Gầu nâng. 


Lấy mẫu; 

Vận chuyển; 

Phân phối; 

Xilô trộn trước; 

Thiết bị phân chia; 

Xilô nhiều luồng; 

Lọc bụi; 

Gầu nâng. 

Hình 5.13: Hệ thống xilô đồng nhất 


từng me làm việc liên tục. 


89, GS у, ЫС Жы Với фә v 


c) Hé thóng dóng nhát phói liéu sut dung hinh nón trung tám 
Hé thóng dóng nhát phói liéu sir dung hinh nón trung tàm là phuong pháp dóng nhát 
liên tục của hàng IBAU (Hamburg, Cộng hoà Liên bang Đức). Xiló vừa là noi xảy ra 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


quá trinh đồng nhất, vira là noi dé du trữ bột 
phối liệu cấp cho lò nung. Sơ dó phuong pháp 
đồng nhất sử dung hình nón trung tâm của 
hãng IBAU đưa ra trên hình 5.14. 

Nguyên tắc làm việc của hệ thống đồng nhất 
này như sau. Bột phối liệu cấp vào xilô nhờ hệ 
thống máng khí động phân phối (1) bố trí trên 
đỉnh xilô và sẽ rải đều bột liệu thành từng lớp 
(2) trên toàn bộ tiết diện xilô. Quá trình đồng 
nhất xảy ra khi tháo bột phối liệu. Nhờ hình 
nón (4) ở trung tâm xilô (Hinh 5.15), dòng 
chảy bột liệu dưới tác động của trọng lực sẽ 
chuyển về phía khu vực vành đai giữa thành 
xiló và đáy hình nón. Tại đáy xilô được bố trí 
các hộp thông khí (6) (Hình 5.16). Trong quá 
trình tháo liệu, van xả (5) bố trí bên trong hình 
nón trung tâm sẽ hoạt động đồng thời với phần 
tử hoá lỏng bột liệu (9) bố trí sát bên. Một hệ 
thống điều khiển được lập trình sắn sẽ điều 
khiển hoạt động của xiló. 

Trong quá trình tháo, bột liệu sẽ tạo thành 
dòng chảy dang phéu, cấu trúc lớp của bột liệu 
bị phá vỡ, các lớp liệu xáo trộn với nhau làm 
tăng sự đồng nhất về thành phần. Bằng cách 
điều khiển việc nap khí vào các phán tử hoá 
lóng bót liéu (9) và tháo liéu qua van (5) có thé 
lán luot tao thành các phéu bót liéu trén toàn 
bó tiét dién xiló. Bót liéu có thé duoc tháo ra 
bàng cách mó dóng thói їйї 2 dén 6 van xà diéu 
khién tit xa. 


Hinh 5.15: Hinh nón trung tám. 
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Hình 5.14: Xilô đồng nhất bột liệu với 
hình nón trung tâm. 
1. Hệ thống phân phối bột liệu. 
2. Các lớp bột liệu; 3. Phéu tạo thành khi tháo bột liệu; 
4. Hình nón trung tâm; 5. Van xả bột liệu vào két cân; 
6. Vành đai sục khí đáy xi lô; 7. Két cân; 8. Van điều 
khiển lượng ra két cân; 9. Phần tử sục khí hoá lỏng. 
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Khả năng đồng nhất hoá của xiló có thể biểu 
diễn bằng hệ số trộn đều (H) phụ thuộc vào cấu 
trúc xilô, số lượng xiló sử dung và mức độ đổ đầy 
của chúng (Hình 5.17). Tuỳ theo các thông số 
này mà hệ số trộn đều có thể thay đổi từ 5:1 đến 
15:1 (Hình 5.18). Chi phí điện năng riêng dao 
động trong khoảng 0.1-0.3 kWgiờ/tấn. Dé hoá 
lóng bót liéu trong xiló các bom khí nén piston 
xoay thường được sử dung. 


Chiều cao cột liệu 


7:1 10:1 Hiệu quả ———»- 


Hình 5.17: Khả năng đồng nhất hoá (theo hệ số trộn) của xilô với hình nón trung tâm. 


а) b) 
CaCO CaCO 
НИЕ VRREENEVVE ИЕР «О 
БАЧЧА SOTILERHIL 
А АЙАЛ АБЕНИНААН ЕЕЕ) 
Thóigian 5 Thờigan | — —*- 


Hinh 5.18: Biến động hàm lượng CaCO, (АТ, 96) 
trong bột phối liệu ở đâu удо xi lô (a) và ở đâu ra хі lô (b). 


Xi lô đồng nhất liên tục với hình nón trung tâm và hệ thống cấp liệu cho lò nung của 
hãng IBAU đưa ra trong hình 5.19. 

Hiện nay hãng Claudius Peters cũng đã đưa ra loại xilô đồng nhất bột phối liệu sử 
dụng hình nón trung tâm. Về nguyên lý, loại xilô đồng nhất bột phối liệu này tương tự 
như xilô đồng nhất của hãng IBAU, nhưng loại xilô này có đặc điểm là hình nón có 
nhiều cửa nhỏ tháo liệu. 

Một số thông số của hệ thống xi lô đồng nhất IBAU nhu sau: 

Thiết kế và thi công: VOEST ALPINE AG Áo. 
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Só xiló: 02 
Duong kính xiló: 14m. 
Chiéu cao xiló: 41 m. 
Thé tích xiló: 2x3500 m’. 
Só cura tháo: 2x6. 
Năng suất nap: 2x80tấn/giờ. 
Năng suất tháo: 2x70 tấn/giờ. 
Hiệu quả trộn: 10:1 cho 2 xilô. 
Kết quả kiểm tra trộn: 13,53: 1. 
d) Đồng nhất bột phối liệu trong xỉ lô với 
buồng trộn trung tâm 
А 4 5 
d Ws 


Dua trén kinh nghiém vàn hành hé thóng 
ae 


. i. 
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| U "TR 

=; 

mi ` 

bị 69 

“ : 


3 
S 
74 

N а y 

РЭС 


[3 
4 
4. 
kj 


dóng nhát bót phói liéu theo phuong pháp E e. 

“một phán tư” hay “một phán tám", nhiều loai — e^ Ti 

xiló trộn khác đã được phát triển. Hiện nay L* 
xiló đồng nhất bột phối liệu của hãng p 
Claudius Peters sü dung buóng trón có các Hinh 5.19: Xiló đồng nhất với 
cửa nạp với diện tích bé mặt lớn dua ra trong hình nón trung tâm và hệ thống 
hình 5.20. Quá trình đồng nhất các thành cấp liệu cho lò nung. 
phần bột phối liệu trong các xilô này là quá 

trình đồng nhất liên tục, xảy ra trong thời gian nạp liệu và tháo liệu. 


Buồng trộn trung tâm hay buồng dãn nở được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp xi 
măng, từ xilô đồng nhất phối liệu đến xilô chứa xi măng. Buồng dãn nở bố trí ở đáy xilô 
được sục khí sẽ tiếp nhận áp lực của cột liệu trong xilô. Để bột liệu dễ dàng chảy vào 
buồng và không bị tắc kẹt, hình nón được cấu tạo với nhiều cửa mở có tổng diện tích 
mặt thoáng bằng khoảng 65% diện tích xung quanh đáy hình nón. 

Toàn bộ bề mặt của đáy buồng dãn nở được bố trí các hộp thông khí theo hình rẻ 
quạt. Các hộp thông khí này kết hợp thành các phần tử được cấp khí nén riêng biệt. Một 
hệ thống điều khiển cấp khí nén được sử dụng nhằm đảm bảo cho xilô hoạt động với 
mức tiêu tốn không khí thấp và làm cho bột liệu chảy từ buồng chính của xilô vào buồng 
dãn nở. Do quãng đường vận chuyển ngắn nên loại trừ được sự hình thành các khu vực 
bột liệu không chuyển động trong xilô. 

Nguyên lý hoạt động của buồng dãn nở tháo liệu đưa ra trong hình 5.21. Trong thời 
gian tháo liệu, hình nón của buồng dãn nở sẽ chuyển bột liệu ra phía thành xilô và nó có 
vai trò tương tu hình nón trung tâm trong xilô đồng nhất của hãng IBAU. Quá trình trộn 
bột liệu xảy ra khi tháo liệu cũng tuong tự với tác động хао trộn của các phéu bột liệu 
hình thành. 
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Dé giải phóng nàng lượng 
cüa dóng liéu dó vào buóng 
trộn (tức là để giảm áp suất của 
hôn hợp bột khí xuống tới áp 
suất thường), không khí dư 
được thoát lên phần trên của 
buồng và được lọc tách bụi. 
Việc giảm áp này rất quan 
trọng vì nó đảm bảo cho việc 
tháo liệu đồng đều và dòng liệu 
ổn định, không có các xung đột 
ngột, tạo điều kiện thuận lợi 
cho công tác cấp liệu vào lò 
tiếp theo. So với bột liệu được 
sục khí hoá lỏng hoàn toàn, bột 
liệu được tách khí một phần có 
tốc độ chảy chậm hơn và do đó 
có mức độ mài mòn nhỏ hơn 
đối với các thiết bị vận chuyển 
phía sau. 


loc by | 


Hinh 5.21: Nguyên lý hoạt động 
của buồng айп nở. 


Hình 5.20: Xilô buồng trộn Peters để 
nạp liệu vào thiết bị trao đổi nhiệt. 


Quá trình trộn bột liệu trong xilô đồng nhất 
của hãng Claudius Peters bao gồm 3 bước 
như sau: 

Bước 1: Nạp liệu vào xiló qua nhiều kênh dân. 

Bột phối liệu được hệ thống vận chuyển cấp 
lên đỉnh xilô, đi qua hệ thống máng khí động bố 
trí theo hình rẻ quạt (Hình 5.22a) và rải đều bột 
liệu thành những lớp liệu phẳng trong xilô 
(Hình 5.22b). Số lượng máng khí động nạp liệu 
phụ thuộc vào đường kính xiló. Do sự dao động 
vé thành phần của bột liệu cấp vào xiló nên các 
lớp liệu hình thành sẽ có thành phần khác nhau. 
Vì vậy, hiệu quả trộn càng cao khi các lớp liệu 
được rải càng mỏng. 
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Hinh 5.22: Đồng nhất hoá bột phối liệu khi nap liệu vào хид. 
a) Hệ thống máng khí động cấp liệu; b) Sự hình thành các lớp liệu phẳng trong xilô. 


Bước 2: Quá trình trộn trong buồng chính của xiló. 

Trong buồng chính của xilô, bột liệu được sục khí dưới đáy và dưới tác động của 
trọng lực sẽ chảy vào trong buồng trộn tạo thành các рһёи bột liệu (Hình 5.23a). Các lớp 
liệu khác nhau trong một phéu liệu sẽ được trộn với nhau, do đó mức độ đồng nhất của 
bột liệu sẽ tăng lên. Mức độ đồng nhất còn được tăng thêm nhờ việc хао trộn các phéu 
liệu với nhau. Việc này được thực hiện bằng cách xoay vòng trình tự tháo liệu vào buồng 
dàn nở (Hinh 5.23b). 


Hinh 5.23: Đồng nhất hoá bột phối liệu trong buồng chính của xiló. 
a) Dòng chảy bột liệu hinh phéu trong buồng chính của хіб; 
b) Suc khí xoay vòng ở vành đai ngoài buồng trộn (các phán tử 1-8) 
và bén trong buồng trộn (các phán tử 21-24) 
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Видс 3: Dóng nhát bót phói liéu bàng khí nén trong buóng trón. 


Các hóp thóng khí cüa buóng trón duoc két 
hợp với nhau thành các phán tử có thé được cấp 
khí nén riéng biét. Bàng cách này mói phán її 
được cáp khí nén không chi để hoá lỏng bột liệu 
mà còn có thể để trộn đều bột liệu trong buồng 
trộn, do đó đảm bảo mức độ đồng nhất cao 
(Hình 5.24). 

Bột phối liệu được tháo ra khỏi buồng trộn 
chủ yếu qua một ống tràn bố trí ở trung tâm 
buồng trộn (Hình 5.25). Nhờ có ống tràn này mà 
thời gian trộn phối liệu trong buồng trộn được 
kéo đài hơn và bột liệu chỉ được thoát ra ngoài 
qua cửa xả ở đáy buồng trộn sau khi được 
trộn kỹ. 


Hinh 5.26: Xiló đồng nhất bột liệu liên tục với 
buồng trộn trung tám của Claudius Peters. 


Hinh 5.24: Dóng nhát hoá bót 
phói liéu trong buóng trón. 


Hinh 5.25: Óng tràn trong buóng trón. 


Các van điều khiển tự động kết hợp với hé thống dinh lượng sé đảm bảo cho lò nung 
được cấp liệu theo yêu cầu. Hình 5.26 mô tả xilô đồng nhất liên tục với buồng trộn trung 


tâm của hãng Claudius Peters. 
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Chương 6 
CHUẨN BỊ NHIÊN LIỆU NUNG CLANHKE XI MĂNG 


1. QUÁ TRÌNH ĐỐT CHÁY NHIÊN LIỆU TRONG LÒ QUAY 


Trong công nghiệp sản xuất xi màng hiện nay, nhiên liệu chính sử dụng để nung 
clanhke xi măng là than. Tùy theo điều kiện công nghệ và điều kiện thực tế mà có thể sử 
dụng than có chất lượng khác nhau, do đó sẽ có ảnh hưởng khác nhau đến chất lượng 
clanhke và quá trình nung đốt. Trong sản xuất xi măng theo phương pháp khô hiện dai, 
quá trình đốt than được thực hiện trong buồng phân hủy đá vòi (tháp tiền nung) và trong 
lò quay nung clanhke. Tùy thuộc vào công nghệ sản xuất mà yêu cầu độ mịn của than 
khác nhau, tuy nhiên khi độ mịn càng cao khả năng đốt cháy càng nhanh và càng triệt 
để. Thực tế cho thấy khi đốt than trong buồng phân hủy đá vôi sẽ hạn chế được ảnh 
hưởng không lợi của tro than đến chất lượng clanhke. Để đốt cháy nhanh và hoàn toàn, 
độ mịn cần thiết của nhiên liệu khi đốt trong buồng phân huỷ đá vôi thường phải rất cao 
(< 1% trên sàng 90рт và < 6% trên sàng 45рт). Việc nghiền mịn than đến độ mịn này 
rất phức tạp, do đó cách hiệu quả nhất để làm giảm thời gian cháy hết của than là làm 
tăng nhiệt độ cháy bằng cách thiết kế một buồng phàn huỷ phù hợp. Với việc sử dung 
vòi đốt đa kênh cho phép quá trình cháy của than nhanh và triệt để trong lò nung, vì vậy 
hiện nay các nhà máy xi măng thường nghiền than đến độ mịn tương ứng với lượng sót 
sàng №008 <4%. 


1. Khái niệm chung về quá trình đốt cháy nhiên liệu 


Quá trình đốt cháy nhiên liệu trong lò là quá trình chuyển nhiệt tiểm năng trong 
nhiên liệu thành nhiệt tự do để truyền cho phối liệu trong lò nung. Sự đốt cháy này phải 
cung cấp đủ nhiệt cần thiết (tính theo calo) và phải giải phóng nhiệt này ở một nhiệt độ 
đủ cao cho quá trình hình thành clanhke. 

Dé quá trình đốt cháy xảy ra cán có hai yêu tố là nhiên liệu và óxi. Nhiên liệu được 
hoà trộn với một lượng ôxi vừa đủ có trong không khí cháy cấp cho vùng đốt. Không khí 
cháy di vào vùng đốt từ ba nguồn là gió một, gió hai và "khí giả” (Hinh 6.4). 

Gió một là không khí cáp vào theo vòi đốt có tác dụng trộn đều nhiên liệu với không 
khí và được sử dụng để điều chỉnh hình dáng ngọn lửa, làm nguội vòi đốt, bảo vệ vòi đốt 
không bi hư hỏng do nhiệt độ quá cao. Gió hai là không khí nóng lấy từ thiết bi làm 
nguội clanhke. Khí gia là lượng không khí từ môi trường thâm nhập vào lò qua các ke hở 
giữa phần ống lò quay và phần chụp lò cố định, giữa vòi đốt và chụp lò. 
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Dé nhiên liệu có thé cháy hoàn toàn thì lượng không khí tối thiểu tính theo lý thuyết là 
không đủ do sự tiếp xúc không tốt giữa nhiên liệu và óxi, vì vậy cần phải cung cấp một 
lượng khí thừa đảm bảo tất cả nhiên liệu tiếp xúc được với ôxi để đảm bảo quá trình cháy 
nhiên liệu xảy ra triệt để. Nếu chỉ cung cấp lượng không khí cháy tối thiểu theo lý thuyết 
thì trong khí thải sẽ chứa ôxít cácbon CO chưa cháy hết, dẫn tới mất nhiệt. Vì vậy: 

Gió một + gió hai + khí giả = Không khí cháy 

Không khí cháy theo lý thuyết + không khí ди = Không khí cháy. 


Chụp ló 


) Kim phun vòi đốt 


Vài đốt lò 


`———-- 


Quạt gió 1 


d... Khígà 


Thiết bi làm nguội cianhke 


Hinh 6.1: Các nguón không khí để đốt cháy nhiên liệu. 


2. Quá trình đốt cháy than mịn 


Trong lò quay nung clanhke xi màng, quá trinh cháy của than phụ thuộc vào thành 
phần vật lý và hóa học của than, lượng khí óxi sử dụng. Trên cơ sở lý thuyết và thực 
nghiệm, quá trình cháy của một hạt than được mò tả bao gồm năm giai đoạn là sấy 
nóng, nhiệt phân, bắt lửa, đốt cháy các khí và đốt cháy than cốc còn lại. 

Giai đoạn sấy nóng xảy ra hầu như tức thời với tốc độ tăng nhiệt độ rất nhanh tùy 
theo kích thước hạt than. Giai đọan nhiệt phân là quá trình thoát các chất bốc từ hạt than 
duói tác động của nhiệt độ cao. Tốc độ nhiệt phân rất cao (chỉ trong vài phần mười 
giây), vì vậy các chất khí thoát ra khói hat than phụ thuộc vào chất lượng than. Giai 
đoạn bắt lửa của than phụ thuộc vào loại than, hàm lượng chất bốc của than. Thành phần 
hoá học và thể tích khí sinh ra do quá trình nhiệt phân phụ thuộc vào loại than và thay 
đổi trong pham vi rất rộng. Than “non” (than mỡ, than nâu) chứa nhiều chất bốc hơn than 
"già" (than antraxit). Các chất khí sinh ra khi nhiệt phân là các hợp chất CO, CH,, С.Н, 
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C,H, và một luong nhỏ các chất khí khác 
nhu H,, NH,, NO, SO,. Nhiệt dó bát lửa 
đối với các chất khí này từ 200°С đến 
300°C. Các chất khí đầu tiên thoát ra sẽ 
bắt lửa tức thời và cháy với ôxi sẵn có 


Khí đang cháy 


trong gió một, Khi đó hạt than sẽ bị bao Màng móng khí 0, 


quanh bói mót lóp màng móng khí cháy Hình 6.2: Màng mỏng khí cháy 


gồm các khí thoát ra từ than và gọi là giai БАО ИАЕА an dans chay. 


đoạn đốt cháy các chất khí. Dé tiếp tuc 

quá trinh dót cháy thi khí àxi сап thiét cho phàn úng hoá hoc tir khóng khí xung quanh 
phái thâm nhập bằng cách khuyếch tán qua màng móng khí dang cháy và kết hợp với 
khí nhiệt phân dang thoát ra (Hinh 6.2). Tốc độ óxi khuyéch tán qua màng hí cháy 
chậm hơn so với tốc độ khí óxi phản ứng với khí nhiệt phân, do vậy tóc độ cháy bi han 
chế. Tốc độ khuyếch tán tăng lên khi tăng nhiệt độ. Do nồng độ của ôxi ở bên ngoài hạt 
than luôn cao hơn nồng độ óxi trên bé mặt hạt than đang cháy, nếu than và không khí cháy 
được hoà trộn kém thì óxi sẽ bị đốt cháy hết ở những vùng gần quanh hat than, do đó tốc độ 
cháy sẽ bi giảm đi. Tổng thời gian đốt cháy với khí của than là khoảng 10 - I0Oms. 

Quá trình cuối cùng là dót cháy than cốc còn lại dién ra tương tự như đối với việc đốt 
cháy khí nhiệt phân và cũng bị giới hạn bởi su khuyếch tán khí óxi. Khi khí óxi khuyéch 
tán xuyên qua màng mỏng khí đang cháy đến bề mặt hạt than thì nó sẽ phản ứng với 
cácbon tạo thành ôxít cácbon CO theo phương trình: 

C 4 O, 5 2CO. 


Phản ứng hóa học này dién ra nhanh hơn tốc độ khuyéch tán của ôxi, do vậy tốc độ 
khuyếch tán xác định tốc độ cháy. Khí CO tạo thành khuyếch tán ra ngoài xuyên qua màng 
mỏng khí cháy và phản ứng với óxi ở bên ngoài màng khí tạo thành CO, theo phản ứng: 

2CO +O, — 2CO, 


Khi nhiệt độ và hàm lượng óxi trong khí xung quanh hạt than tăng lên, tốc độ cháy 
của than cốc cũng như tốc độ cháy của khí nhiệt phân tăng lên. 

Quá trình đốt cháy của than phụ thuộc chủ yếu vào diện tích bề mặt của hạt than, 
hàm lượng khí ôxi và nhiệt độ của than. Diện tích bề mặt hạt than càng lớn và hàm 
lượng chất bốc càng cao thì quá trình đốt cháy càng nhanh. Than non có hàm lượng chất 
bốc lớn, khi đốt sẽ hình thành nhiều lỗ rỗng làm tăng bề mặt tiếp xúc với ôxi, do đó sẽ 
dễ cháy hơn. Các loại than già với hàm lượng chất bốc thấp, khi đốt sẽ hình thành ít lỗ 
rỗng dẫn tới diện tích bé mặt tiếp xúc với ôxi sẽ nhỏ hon, vì vậy để tăng tốc độ cháy nó 
cán phải được nghiền mịn hon. Khi hàm lượng óxi càng cao, nhiệt độ càng lớn thì tốc độ 
cháy của hạt than càng nhanh. 
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3. Su truyén nhiét 


Mục đích của quá trinh đốt cháy nhiên liệu là tạo nhiệt папр cho quá trinh hinh thành 
clanhke. Do đó nhiệt năng được tạo ra до đốt cháy nhiên liệu phải được truyền cho phối 
liệu trong lò nung. 

Việc truyền nhiệt năng giữa ngọn lửa và phối liệu trong vùng nung của lò được thực 
hiện chủ yếu do sự bức xạ và một phân nhờ sự đối lưu. Truyền nhiệt bằng đối lưu chỉ có 
thể xảy ra khi khí nóng tiếp xúc trực tiếp với lớp côla, lớp lót và phối liệu. Lượng nhiệt 
bức xạ phụ thuộc rất nhiều vào sự chênh lệch nhiệt độ giữa phối liệu và ngọn lửa. Công 
thức tính nhiệt bức xạ biểu diễn như sau: 


E-C*e*(T,- T.) 


Trong dó: 
E - Nàng lượng được truyền, kW/m*^ 
C - Hàng sõ; 


g — Khà nàng toá nhiét; 
T, - Nhiệt độ ngon lửa trung binh; 
T, - Nhiét dó phói lieu, °К. 

Từ cóng thức này cho thấy nếu tất cả các yếu tố không đổi, nhiệt độ ngon lửa giữ 
càng cao càng tốt. Thực tế quá trình truyền nhiệt phụ thuộc chủ yếu vào nhiệt độ, ngoài 
ra còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác. Sự truyền nhiệt đối với lò nung clanhke xí măng 
phụ thuộc vào các yếu tố nhu bé mát ngon lửa, diện tích bé mặt của vùng nung, hình 
đáng của hai loại bề mặt này, nồng độ bụi... 

Khi đốt cháy nhiên liệu, chỉ có gần 1% nhiệt năng bức xa từ ngon lửa là phát ra trong 
phần ánh sáng nhìn thấy được, phần nhiệt năng chủ yếu cón lại là ở dang tia hồng ngoai. 
Do vậy ngọn lửa nhìn thấy hay không nhìn thấy là vấn dé quan trong trực tiếp ảnh hưởng 
tới sự bức ха. Trong hệ thống lò quay để truyền nhiệt bức xạ tốt cần phải giữ cho ngọn 
lửa đủ nóng bằng cách điều khiển quá trình cháy, giữ cho bề mặt phối liệu và lớp lót 
gạch chịu lửa tương đối nguội bằng cách quay lò. Khi lò quay, bề mặt phối liệu liên tục 
được đảo trộn, lớp côla hoặc gạch chịu lửa và phối liệu sẽ được làm nguội. Thực tế, hầu 
hết nàng lượng từ ngọn lửa đều được truyền vào phối liệu qua lớp lót. 

Su truyền nhiệt từ bé mặt hạt vật liệu vào bên trong của hạt diễn ra chậm và có ảnh 
hưởng lớn tới toàn bộ quá trình truyền nhiệt, vì vậy thường quyết định độ đài của vùng 
nung. Quá trình truyền nhiệt này diễn ra thông qua việc đảo trộn phối liệu. Phối liệu 
đồng nhất và có kích thước hạt tương đối đều tạo sự truyền nhiệt tốt. Ngược lại, nếu phối 
liệu bị trượt khi lò quay thì sự truyền nhiệt xảy ra khó khăn hơn. Do đó nên sử dụng tốc 
độ lò cao để quá trình đảo liệu xảy ra tốt hơn, mặc dù thời gian lưu giữ clanh ke trong 
vùng nung ngắn hơn. 

Quá trình truyền nhiệt khi nung clanhke trong lò quay phụ thuộc rất lớn vào khả năng 
tỏa nhiệt của ngọn lửa và nhiệt độ ngọn lửa. | 
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a) Khả năng tod nhiệt của ngon lửa 

Khi đốt cháy nhiên liệu sẽ hình thành ngọn lửa và nó tỏa nhiệt để truyền cho vật liệu. 
Hệ số khả năng toả nhiệt є thể hiện lượng nàng lượng truyền từ một bé mặt so với nhiệt 
độ của bề mặt đó. Đối với bë mặt ngon lửa, hệ số khả năng toả nhiệt £ phụ thuộc vào 
nhiệt độ và loại nhiên liệu đốt cháy. 

Khả năng toả nhiệt một phần được thể hiện bằng màu sắc của bề mặt nguồn tỏa nhiệt. 
Theo quy ước, màu đen hoàn toàn có hệ số toả nhiệt là є = 1 và màu trắng có є =0. Màu 
sắc của bé mặt ngon lửa là màu của các khí và các hạt. Vì các hat thường tối màu hon 
các khí nên ngọn lửa có chứa tro than hay các hạt гап khác sẽ có khả năng tỏa nhiệt cao 
hơn những loại ngọn lửa khác không chứa các hạt chất rắn. Vì vậy ngọn lửa do đốt than 
có hệ số toả nhiệt є cao hơn ngọn lửa do đốt khí thiên nhiên. Với than, thường chọn 
g > 0,95, với dầu chon £ = 0,7 — 0,9 và với khí thiên nhiên chọn g = 0,3 — 0,6. 

Đối với dầu, hệ số toà nhiệt chủ yếu phụ thuộc vào sự hình thành muội than trong 
ngọn lửa và có thể có giá trị thấp tới mức 0,3. Do vậy trong một số trường hợp sử dụng 
dầu FO và khí thiên nhiên trong các lò xi măng thì cần phải áp dụng các biện pháp đặc 
biệt để làm tăng khả năng tỏa nhiệt của ngon lửa bằng cách tăng nóng độ cácbon hay là 
tăng nồng độ các hat bức xạ trong ngọn lửa. Vì vậy ở một số nhà máy xi màng có thé 
thói bụi với gió một khi đốt dầu hay đốt khí thiên nhiên. Mặc dù nhiệt độ ngọn lửa bị 
giảm do bién pháp này nhưng khả năng (оа nhiệt của lửa tăng bởi các hat chất гап có 
trong ngon lửa. Vi khả năng tóa nhiệt của than cao nên không cần phải áp dụng các biện 
pháp để tăng khả năng tỏa nhiệt. 

b) Nhiệt dó ngon lửa 

Nhiệt dó ngon lửa lý thuyết là nhiệt dó ngon lửa dat được nếu quá trinh cháy duoc 
hoàn thành bên trong một thé tích nhỏ mà khóng có thất thoát nhiệt từ ngon lửa ra môi 
trường xung quanh. Nhiệt độ ngọn lửa lý thuyết phụ thuộc vào loại than, lượng khí dư để 
đốt cháy nhiên liệu và mức độ hòa trộn của nhiên Hiệu và không khí. 

Nhiệt độ ngọn lửa lý thuyết phụ thuộc vào nhiệt trị và thành phần hoá học của nhiên 
liệu. Khi đốt cháy nhiên liệu có chất lượng kém thì nhiệt độ ngọn lửa có thể quá thấp, do 
đó không đảm bảo đối với quá trình nung clanhke. Nhiệt độ ngọn lửa lý thuyết có thể 
tăng lên khi sử dụng không khí cháy đã được đốt nóng sơ bộ và bị giảm do khí CO; và 
hơi nước bị phân huỷ ở nhiệt độ cao hấp thụ nhiệt. Trong thực tế, không khí để đốt cháy 
nhiên liệu có nhiệt độ càng cao càng có lợi và điều này có thể đạt được bằng cách tận 
dụng tối đa nhiệt làm nguội clanhke. 

Nhiệt độ ngọn lửa lý thuyết cũng phụ thuộc vào lượng khí dư tham gia vào quá trình 
đốt. Thực tế không bao giờ đạt được nhiệt độ ngọn lửa theo lý thuyết vì lửa bức ха một 
lượng nhiệt nhất định trước khi nhiên liệu được đốt cháy hoàn toàn. Trong lò quay nung 
clanhke xi măng, nhiệt độ ngọn lửa thực tế đạt khoảng 80 -85% giá trị lý thuyết. Nhiệt 
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độ ngon lửa theo lý thuyết của các loai nhiên liệu không tính đến sự đốt nóng sơ bó 
không khí cháy, không có sự phân huỷ CO, và hơi nước có giá trị từ 2050 đến 2155°С. 

Nhiệt độ ngọn lửa thực tế phụ thuộc vào ba yếu tố là hiệu quả của việc thu hồi nhiệt 
năng của clanhke, lượng không khí dư và mức độ hoà trộn nhiên liệu và không khí cháy. 
Bằng cách nâng cao nhiệt độ gió hai từ thiết bị làm nguội clanhke và giảm thiểu lượng 
không khí lạnh thâm nhập vào lò qua các kẻ hở (khí giả) thì nhiệt độ của không khí cháy 
sẽ cao. Khi đốt cháy nhiên liệu cần sử dụng lượng không khí tối ưu, lượng khí này cần 
phải cao hơn so với lượng không khí cần cho sự cháy theo lý thuyết. Với lượng không 
khí dư quá thấp sẽ cho ngọn lửa dài nên mất mát do bức xạ sẽ lớn trước khi hoàn thành 
quá trình cháy. Mức độ hoà trộn nhiên liệu và không khí cháy sẽ quyết định nhiệt độ 
ngọn lửa thực tế. Khi nhiên liệu và không khí đốt được hoà trộn tốt thì quá trình cháy. 
dién ra nhanh và dat được nhiệt độ cao. 


4. Su hinh thành ngon lửa khi đốt than bột 


Khi sit dung nhién liéu rán dé nung clanhke xi màng trong ló quay, than duoc nghién 
min và dua vào ló ó dang hón hop than bót và khóng khí bàng vài phun. Quá trinh cháy 
của than, sự hinh thành ngon lửa trong lò quay phu thuộc chủ yếu vào loai than và hé 
thống vòi phun sử dung. 

a) Vòi phun than su dụng trong lò nung xi măng 

Yêu cầu của quá trình đốt cháy nhiên liệu trong lò quay nung clanhke xi măng là đốt 
cháy hoàn toàn nhiên liệu để tạo ra nhiệt lớn nhất, có thể sử dụng kết hợp các loại nhiên 
liệu để đạt hiệu quả cao nhất, đảm bảo hình thành ngọn lửa có hình dáng mong muốn 
phù hợp với điều kiện vận hành của lò và có khả năng điều chỉnh hình dáng ngọn lửa 
trong quá trình vận hành lò. 

Để đốt nhiên liệu đạt được 
yêu càu đặt ra cán đảm báo 


các yêu cầu là sử dung vài 
đốt có khả nàng đốt cháy tốt, 


sử dụng nhiên liệu có độ mịn 


cao và khả năng phân tán tốt. 
Tăng độ mịn của than làm Hinh 6.3: Thiết kế mới của vòi đốt than 
tàng quá trình cháy, tuy sit dung trong cóng nghiép xi тапа. 
nhién diéu này bi han ché vi 
làm giám năng suất máy nghiền, tăng điện nàng tiêu tốn. Vi vậy người ta di theo hướng 
cài tiến vòi đốt và sử dung các loại vòi đốt khác nhau. Thiết kế mới của vòi đốt than bột 
dua ra trong hinh 6.3, trong đó d là đường kính đầu vòi phun. 

Để vòi phun có tuổi thọ cao trong những điều kiện khắc nghiệt của lò nung clanhke 
xi măng, vấn đề quan trọng nhất là phải tránh sử dụng các bộ phận động và các chỉ tiết 
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phức tap để điều khiển ngon lửa. Một bién pháp thực tế để điều khiển việc hinh thành 
ngọn lửa là chia gió một thành hai hay nhiều luồng để có thể điều chỉnh độc lập. 

Lò nung clanhke trong sản xuất xi màng có thé sử dụng các loại vòi phun khác nhau. 
Với loại vòi phun một kênh, lượng gió 1 chiếm khoảng 15-30% tổng lượng gió và рау 
nên tổn thất năng lượng lớn. Loại vòi phun này có nhược điểm cơ bản là khó điều khiển 
hình dáng ngọn lửa để đạt được chế độ vận hành tối ưu, vận tốc gió 1 chỉ thay đổi được 
trong một giới hạn hẹp và chỉ sử dụng được với các loại than có hàm lượng chất bốc từ 
15-30%. Dé khác phục các nhược điểm này, người ta đã có nhiều phuong án nhu thay 
đổi kết cấu miệng vòi phun nhằm thay đổi độ mở của luồng phun và xáo trộn dòng trong 
quá trình phun than, thay đổi vận tốc và luu lượng gió 1 nhưng vẫn không đạt được kết 
quả mong muốn khi chất bốc của than giảm. 

Vòi phun đa kênh ra đời đã khắc phục được nhược điểm trên của vòi phun một kênh. 
Đầu tiên loại vòi phun hai kênh với kênh ngoài là dòng phun hỗn hợp than không khí và 
kênh trong là dóng không khí phun ra dưới dạng xoáy. Với loại vòi phun này, sự cháy 
được tiến hành sớm hơn, việc хао trộn gió 1, gió 2 và sản phẩm cháy được tăng cường, 
hình dáng ngọn lửa có thể điều chỉnh trong khoảng rộng nhờ thay đổi tỷ lệ gió của hai 
kênh, thay đổi vận tốc gió bằng cách chỉnh khe hở giữa các chỉ tiết đầu vòi phun. 

Để tăng cường quá trinh cháy, người ta đã sử dụng vòi phun 3 kênh có 1 kênh gió 
tháng bao boc ngoài kênh tải than. Kênh gió thẳng này có tác dung làm nguội vòi phun 
và thay đổi hình đáng ngọn lửa, làm tăng quá trình xáo trộn gió nóng 2 với nhiên liệu và 
ảnh hưởng tới sự cháy. Tùy theo kết cấu vòi phun mà gió thẳng này có thể phun ra theo 
dạng hình loe hay theo các lỗ bố trí trên một đường tròn. Nhờ có sự tách gió ra thành hai 
phần thẳng và xoáy, than mịn có thể thay đổi hướng bay trong khoảng điều chỉnh rất 
rộng. Do có khả năng điều khiển rộng, vòi phun 3 kênh sử dụng có kết quả cao đối với 
hầu hết các loại than. 

Với xu thế đa dạng hóa nhiên liệu, nhiều dạng vòi phun mới có 4 hay 5 kênh có thể 
đốt cùng một lúc hoặc riêng biệt với tỷ lệ khác nhau của các loại nhiên liệu than, khí và 
đầu đã ra đời. Loại vòi phun này phù hợp cho dùng chung cả than, khí, dầu cùng một 
lúc, đồng thời giảm được lượng khí NOx, chóng ô nhiém môi trường. 

Thông thường than có nhiệt độ bắt lửa khoảng (350-500)°C phụ thuộc vào loại than. 
Khi đốt than cần chú ý đến nhiệt độ bắt lửa vì khi nhóm lò cần phải đốt củi ở vùng đốt 
than để tạo ra nhiệt độ cho than có thể cháy sau đó mới phun than vào lò. Sau khi bột 
than cháy sẽ hinh thành vùng ngọn lửa sinh ra nhiệt lượng làm tăng nhiệt độ. Nhiệt 
lượng sẽ chuyển dán từ vùng nhiệt độ cao đến vùng nhiệt độ thấp, vì vậy bột than chua 
cháy ở phía sau sẽ tiếp tục cháy và gày nên hiện tượng lan truyén ngon lửa. Khi tốc độ 
phun than lớn, ngọn lửa không kịp truyền nhiệt vé phía sau, do đó sự cháy bị ngắt quãng, 
ngọn lửa bị tắt. Khi tốc độ phun than nhỏ, ngọn lửa liên tục truyền về phía trước, truyền 
thẳng vào vòi phun than gây nén hiện tượng hổi la, dé gây nên cháy nổ rất nguy hiểm. 
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Dé đốt cháy nhiên liệu cần có không khí. Thông thường gió 1 có vai trò vận chuyển 
bột than đồng thời cung cấp дхі để đốt cháy. Để tránh cháy nổ, nhiệt độ gió 1 sử dụng 
không lớn hơn 120°C. Gió 2 từ hệ thống làm nguội clanhke có nhiệt độ cao hơn gió 1 di 
vào lò cung cấp cho quá trình đốt cháy nhiên liệu và khuấy trộn mạnh dòng khí hồi lưu 
dé tăng cường quá trinh cháy của nhiên liệu. Khi đốt cháy nhiên liệu sẽ tạo ra chiêu dài 
ngọn lửa là khoảng cách từ vòi phun than đến đầu cuối của ngọn lửa. Nếu tính khoảng 
cách từ chó bát đầu bát lửa đến đầu cuối của ngon lửa thì được gọi là chiéu dài cháy. 
Chiều dài ngọn lửa được điều chỉnh cho phù hợp với tình hình thực tế bằng cách thay đổi 
lưu lượng quat gió ở cuối lò. Yêu cầu ngọn lửa trong lò quay phải phù hợp với tiết diện 
bên trong lò, không làm hỏng lớp côla và lớp lót lò, tăng cường sự tiếp xúc với liệu sống. 

b) Không khí cháy | 

Cháy là phản ứng óxi hoá хау ra khi nhiên liệu hoà trộn với không khí ở nhiệt độ cao 
hơn nhiệt độ bắt lửa. Nhiên liệu gồm các nguyên tố khác nhau (có thể đốt cháy được hay 
không cháy) kết hợp thành những hợp chất hóa học khác nhau. Các nguyên tố cháy được 
chủ yếu bao gồm các thành phán C, H, và S có phản ứng với óxi tao thành CO, CO, 
H,O và 50, Các phản ứng óxi hoá này xảy ra nhu sau: 

С + 1/20, => CO + 52,83kcal/mol. (1) 
CO + 1/20, => CO; + 41,27kcal/mol.(2) 
H; + 1/2O; => H;O + 57,8 kcal/mol. (3) 
S + О, => SO, + 70,96kcal/mol. (4) 

Dé dót cháy hoàn toàn các hop chát cháy duoc thi chi cán mót lugng khóng khí cháy 
vừa dú chứa lượng óxi cần thiết theo các phản ứng óxi hoá dé biến đổi tất cả các thành 
phần cháy được thành CO,, H,O và SO,. Quá trình cháy hoàn toàn có nghĩa là tất cả 
cácbon và óxít cácbon được óxi hoá thành CO, (2). Nếu quá trinh cháy xảy ra với lượng 
không khí vừa đủ tính theo lý thuyết hoặc với lượng không khí nhỏ hơn thì sẽ hình thành 
một phần khí CO theo phản ứng (1), do đó nhiệt sẽ bị mất theo khí CO chưa cháy thoát 
ra khỏi hệ thống lò có thể rất lớn. Vì vậy cần phải tránh không để xảy ra hiện tượng 
nhiên liệu cháy không hoàn toàn với sự hình thành khí CO. Khi lượng không khí du quá 
lớn sẽ làm tăng tổn thất nhiệt của lửa và của vùng nung do làm giảm nhiệt độ của chúng, 
làm tăng lượng khí thải ra khỏi hệ thống lò và до đó làm tăng tổn thất nhiệt do khí thải 
mang theo. 

Do vậy có một đải các mức không khí dư tối ưu trong vận hành cho phép đốt hoàn 
toàn nhiên liệu đồng thời vẫn vận hành lò theo cách kinh tế nhất (Hình 6.4). Sự tổn thất 
nhiệt theo khí thải của lò sẽ là thấp nhất khí hàm lượng ӧхі trong-hệ thống lò có giá trị là 
0% (tương ứng với điều kiện đốt có lượng khí cháy vừa đủ) nhưng dải vận hành tối ưu lại 
nằm trong khoảng không khí dư với hàm lượng óxi trong hệ thống lò từ 1,9-1,5%. 

Kinh nghiệm cho thấy, nếu không có sự hình thành CO thì mức khí óxi thấp nhất 
trong lò có thể đạt được khi đốt dâu. Vì vậy các lò đốt dầu thường vận hành với khoảng 
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1,0-1,5% óxi được do tai đầu vào của lò sẽ không tao га CO. Đối với các lò đốt bằng 
than, dé dám bảo cháy hoàn toàn thì mức óxi tại đầu vào của lò thường là 1.5~2.5%. 


Tổn thất nhiệt trong khí thải 


Cháy không hết Dải vận hành tối ưu 
L. | L L. L J l l 
05 0 0,5 10 15 20 2,5 30 


Mức xy trong khí thái của hệ thống lò, (%) 
Hình 6.4: Ảnh hưởng của khí óxi du tới tổn thất nhiệt của hệ thống lò. 
Lượng không khí du được thể hiện qua hệ số dư không khí a như sau: 


a = Không khí dư + không khí vừa đủ 
không khí vừa đủ 


Do vậy để đốt nhiên liệu với lượng không khí vừa đủ tính theo lý thuyết thì hệ số 
а = 1,00, còn thực tế để đốt trong lò thì œ sẽ thường là giữa 1,12 đến 1,20 

с) Gió một và gió hai 

Không khí để đốt cháy nhiên liệu trong lò được cung cấp từ ba nguồn là gió một, gió 
hai và khí giả (hay gió ba). Gió hai được khống chế thông qua việc điều chỉnh lượng gió 
qua lò bằng van tiết lưu trong ống dẫn. Gió một được điều chỉnh bên ngoài lò và độc lập 
với lượng gió qua lò. Để có thể tận dụng tối đa lượng nhiệt thu hồi từ clanhke nóng trong 
thiết bị làm nguội clanhke thì cần phải sử dụng tối đa lượng gió hai nóng và giảm thiểu 
lượng gió một lạnh. Để tăng cường tiết kiệm nhiệt, xu hướng hiện nay trong thiết kế vòi 
đốt là giảm lượng gió một đến mức thấp nhất có thể, đồng thời đảm bảo được sự hình 
thành ngọn lửa theo yêu cầu. 

Gió một có chức năng tạo ra hinh dang ngon lửa, hòa trộn nhiên liệu với gió hai trong 
ngọn lửa, làm nguội vòi đốt để không bị uốn cong khi bị nung nóng và để điều chỉnh 
hình dáng hình học và cường độ nhiệt của ngọn lửa. Lượng gió một chiếm khoảng 
4-25% lượng không khí ly thuyết tùy theo thiết kế vòi đốt và hệ thống đốt. Gió một di 
vào lò với vận tốc cao tạo thành một dòng phun bắt đầu từ đầu vòi đốt và tuỳ theo loại 
vòi đốt mà phun ra với góc hướng vẻ phía lớp lót hoặc xoắn vào trong lò. Ở ranh giới 
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giữa luồng gió một chuyển động nhanh và gió hai chuyển động chậm hon sẽ xảy ra ma 
sát, kết quả là gió hai gần với ranh giới giữa hai luồng gió sẽ tăng tốc theo tốc độ của 
luồng gió một, ngược lại luóng gió một sẽ bi giảm vận tốc. Luóng gió sẽ mở rộng ra do 
kết quả của không khí cuốn vào. Quá trình này cứ tiếp tục cho đến khi vận tốc luồng gió 
đạt bằng vận tốc của các khí xung quanh nó (Hình 6.5). 


Ngọn lửa thẳng 


Hồi lưu bên ngoài 


Hình 6.5: Gió hai cuốn vào luồng gió một 


~ 


Vòi phun ` 


Gió 1 —> 


Hình 6.6: Vòng hồi lưu khí bên ngoài ngọn lửa 


Khi đốt nhiên liệu bằng vòi đốt, sự quay vòng khí nóng bên ngoài ngọn lửa giúp giữ 
ngọn lửa chỉ nằm ở trong trung tâm của lò (Hình 6.6). Sự quay vòng khí còn có tác dụng 
duy trì sự ổn định của ngọn lửa vì các khí đang cháy được quay vòng qua lại sẽ bảo đảm 
cho quá trình đốt cháy nhiên liệu trong không khí xảy ra ở thời điểm hoà trộn. Sự hồi lưu 
bên ngoài diễn ra khi luồng gió một được dua vào qua lỗ phun dạng vành tao thành nhờ 
hai ống lông đồng tâm hoặc qua những lỗ phun khác nhau đặt thành một vòng tròn 
(Hình 6.7). 


Khi tỏa —... 


Khi gas mối lửa 
Hình 6.7: Cấu tạo vòi đốt có hồi lưu không khí 
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Vi viéc kéo khóng khí vào trong luóng gió mót dién га dóng thói & cá hai phía nén sé 
tạo ra một vùng áp suất thấp ở tam của luồng gió, nhờ dó trong lòng luồng gió sẽ sinh ra 
một lượng khí nóng hồi lưu (Hình 6.8). Với các vòng phun được đặt chĩa ra hoặc đưa 
một thành phán tạo xoáy vào trong phéu đã mở rộng khẩu độ của luồng gió, do đó làm 
tăng thêm ảnh hưởng đến lượng khí nóng hồi lưu. Dòng luân chuyển khí nóng này bảo 
đảm sấy nóng nhiên liệu nhanh và chuyển điểm bát lửa về phía đầu vòi đốt. 


- 


Gió 2 từ thiết bi làm nguội 


Lid — Vói phun hình nón ТУ 

—_ ue шыш”. / 
x A IL Tx і 
-|= Ông than bén ngoà ⁄ i 
x. |V òng cánh dán hung \ s e= 

` , có 1 М Khí hói luni 

Gió 1/thar/hóa trộn Q2 
- khí hồi lưu 


----- ——- 


Hình 6.8: Cơ chế hoà trộn giữa nhiên liệu và không khi ở vòi đốt đa kênh 


Để ngọn lửa không bị mở rộng cần phải tránh không để hình thành sự hồi lưu bên 
trong với mức độ lớn vì ngọn lửa mở rộng sẽ làm tăng nhiệt độ bé mặt lớp lót và lớp cóla 
trong vùng nung lên quá cao dẫn tới sự suy giảm tuổi thọ của lớp lót. 


d) Động lượng ngọn lửa 


Động lượng ngọn lửa là số đo của động năng có trong luồng gió một chuyển động với 
vận tốc cao. Động lượng ngọn lửa chính là lực truyền để gió hai được đưa vào dóng phun 
gió một và nó cũng là động năng ngọn lửa cung cấp năng lượng cần thiết cho sự hoà trộn 
nhiên liệu với không khí đốt. Động lượng ngọn lửa càng cao thì gió hai càng được nhanh 
chóng đưa vào dòng gió một và nhiên liêu với không khí đốt nóng càng được hoà trộn 
nhanh. Vì vậy động lượng ngọn lửa phải đạt một giá trị nhất định để đảm bảo hoà trộn 
tốt nhiên liệu và không khí đốt. 

Gió một thường được biểu diễn một cách tương đối so với lượng không khí cháy vừa 
đủ Lam để đốt cháy nhiên liệu. Động lượng ngọn lửa (hay động lượng tương đối) được 
tính bảng ty lệ gió một nhân với vận tốc gió một. 

Động lượng tương đối (RI) = %G, x Vị, (%m/S) 
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Trong đó: 
95 G, là ty lệ của gió một so với luong không khí cháy vừa đủ, %: 
96G, = (Gió một/L„„) x 100. 
V, -vån tốc của gió một (m/s). 


min 


Vòi đốt dâu hoặc vòi đốt than thường được thiết kế để động lượng ngon lửa dat giá trị 
từ 1200-1500 (%m/s). Dé tiết kiệm nhiệt một cách tối ưu thì cán phải sử dung gió một 
càng ít càng tốt, điều này có thể đạt được bằng cách tăng vận tốc của gió một. 

Hình dáng ngọn lửa của vòi đốt phụ thuộc vào động lượng ngọn lửa và cách thức đưa 
gió một vào. Nói chung, động lượng ngọn lửa cao sẽ cho ngọn lửa nóng và ngắn, còn 
động lượng lửa thấp sẽ cho ngọn lửa dài. Chuyển động xáo trộn của khí lớn sẽ tạo ngọn 
lửa rộng hơn. 

Vòi đốt 1 kênh là điển hình cho hệ thống đốt cháy trực tiếp, trong đó hỗn hợp không 
khí và than từ máy nghiền đưa trực tiếp tới lò nung. Với vòi đốt một kênh, khả năng điều 
chỉnh tỉ lệ không khí so với than rất hạn chế. Ngọn lửa tạo thành dài và mảnh, có ít hay 
khòng có hồi lưu (Hình 6.9A). Với vòi đốt đa kênh thế hệ đầu tiên có vận tốc gió một 
tương đối thấp, hình dáng ngọn lửa mô tả như hình 6.9B. Những vòi đốt đa kênh được 
thiết kế có ba hay nhiều kênh cho phép diều khiển vận tốc gió một và đồng thời tạo được 
chuyển động xoáy của gió một. Những vòi đốt này có tác dụng hoà trộn nhanh nhiên 
liệu với gió hai, đồng thời sử dụng lượng gió một ở mức thấp. Điều này được thực hiện 
bằng cách sử dụng gió một với vận tốc cao, sử dụng biện pháp xáo trộn và phun than 
lệch. Hình dáng ngọn lửa từ vòi đốt hiện đại với gió một có vận tốc cao phụ thuộc vào 
phương pháp thiết kế để tạo ra ngọn lửa ngắn, rộng và xoáy. Khi thiết kế loại bỏ nhu cầu 
về bién pháp хао trộn và khí toá thì sẽ tao ra lửa ngắn và hẹp. 


Ngon lửa thẳng, vòi đốt một kênh 


s 


16-2D — 25-3D 
Vùng có độ tập trung nhiên liệu cao nhất : 


Ngọn lửa tỏa , vòi đốt đa kênh 


| 
1-%40 1,5-2D 3-60 


Vùng có độ tập trung nhiên liệu cao nhất 
Zón hồi luu khi bên trong 


Hinh 6.9 Hình dáng ngọn lửa từ các loại vòi đốt khác nhau. 
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Nguyên tắc thiết kế chung cho các vòi đốt hiện dai là sử dung tối thiểu lượng gió một 
ở mức 4-5% với vận tốc rất cao (350 -360m/s hoặc gần với vận tóc âm thanh). Hiệu quả 
hoà trộn gió hai với nhiên liệu và gió một được nâng cao nhờ việc cải tiến phương pháp 
đưa gió một vào ngọn lửa thông qua nhiều vòi phun phức tạp. Điều này дап đến mức độ 
hoà trộn cao hơn so khi sử dụng vòi phun vành đơn 

Lưu lượng và vận tốc khí của một vòi đốt hiện đại dua ra ở hình 6.10. Cấu tạo của 
vòi đốt DUOFLEX của hăng FLSmidth (Dan Mạch) mô tả ở hình 6.11. 


90 Gió 2 


Vùng: > 
than bát lửa 7. 
— 5 = —— gó 1 hướng trục 
——4 jJ “Vận chuyên than kl 


Gió 1 xoáy 


Than min А 
Tỷ lệ khí vận chuyển: 2,3% 
Tỷ lệ khí ходу: 24% <Ç 


Tỷ lệ khi trung tâm : 100m h 


Hinh 6.10: Sơ dô lưu lượng và vận tóc khí của vòi đốt. 


Việc cải thiện và tối ưu hoá ngọn lửa khi đốt than trong lò trước hết được tập trung 
vào việc thay đổi thời gian bát lửa và thời gian cháy hoàn toàn của than. Thời gian bát 
lửa ảnh hưởng tới khoảng cách từ đầu vòi đốt đến ngọn lửa, còn thời gian cháy hoàn toàn 
là một yếu tố quan trọng đối với hình dáng và độ dài của ngọn lửa. Khi thời gian bắt lửa 
và cháy hoàn toàn được tối ưu hoá thì độ dài và hình dáng ngọn lửa phụ thuộc chủ 
yếu vào những đặc trưng của vòi đốt và mức hòa trộn của nhiên liệu với không khí cháy. 
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Hinh 6.11: Cấu tao vòi đốt DUOFLEX của hàng FLSmidth và hình dáng ngon lửa. 

Độ dài và hình dáng ngọn lửa sẽ phụ thuộc chủ yếu vào động lượng ngọn lửa và thiết kế 
vòi đốt. Các yếu tố ảnh hưởng đến độ dài ngọn lửa có thể đưa ra như hình 6.12. Cùng với 
vận tốc gió một, thời gian bát lửa sẽ quyết dinh khoảng cách bát lửa- đó là khoảng cách 
từ vòi đốt đến điểm ngọn lửa bắt đầu. | 

Trong lò quay cán thời gian và khoáng cách bắt lửa ngán để đảm bảo nhiên liệu cháy 
nhanh, hoàn toàn và không tạo ra vùng lạnh ngoài ý muốn ở đầu ra của lò. Tuy nhiên 
việc bắt lửa không được xảy ra quá gần với đầu vòi đốt vì như vậy sẽ làm vòi đốt quá 
nóng. Thời gian bắt lửa bị ảnh hưởng bởi đặc tính của than, nhiệt độ đốt cháy, công nghệ 
và thiết kế của vòi đốt... Than có hàm lượng chất bốc cao thì nhiệt độ bắt lửa giảm, 
khoảng cách bắt lửa nhỏ hơn than có hàm lượng chất bốc thấp. Thành phần trơ (tro than 
và bụi hấp phụ) với hàm lượng lớn sẽ làm tăng thời gian bắt lửa, cần phải tiêu hao một 
lượng nhiệt năng nhất định để làm nóng thành phần trơ do đó sẽ làm giảm nhiệt độ để 
làm than nóng và bắt lửa. 


Loai than 


Thời gian cháy hết 


Nhiệt độ cháy 


Độ dài ngọn lửa 


Động lượng lửa 


Thiết kế vòi đốt 


Tỷ lệ hoà trộn 


Hình 6.12: Các yếu tố ảnh hưởng tới độ dài ngọn lửa. 


Nhiệt độ cao làm giảm thời gian sấy nóng của các hạt than và làm giảm thời gian bắt 
lửa của chúng. Việc sử dung gió một được sấy sơ bó sẽ làm giảm bớt thời gian bát lửa. 
Thời gian bắt lửa còn bị ảnh hưởng bởi công nghệ và thiết kế vòi đốt. Khả năng hoà trộn 
gió hai với gió một càng nhanh, sử dụng gió một càng ít thì nhiệt độ càng tăng nhanh. 
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Do đó việc tăng động lượng ngọn lửa sé làm giảm bớt thời gian bát lửa. Khi sử dung một 
loại than nhất định, biện pháp hiệu quả nhất đảm bảo khoảng cách bắt lửa ngắn là sử 
dụng gió hai có nhiệt độ cao bằng cách vận hành tối ưu thiết bị làm nguội clanhke và 
giảm thiểu sự thâm nhập của khí giả vào lò qua ống chụp lò. 

Một vấn dé quan trong khi đốt than là đảm bảo thời gian sao cho các hạt than có thé 
cháy hết hoàn toàn khi chúng còn trong ngọn lửa. Ngọn lửa chỉ được hình thành và độ 
dài tốt khi thời gian cháy hoàn toàn nằm trong giới hạn nhất định. Nếu thời gian cháy 
hoàn toàn quá dài thì sẽ khó khăn cho việc hình thành ngọn lửa như mong muốn và sẽ 
пау sinh nhiều vấn dé trong vận hành lò. Thời gian cháy hoàn toàn của than phụ thuộc 
vào độ mịn, đặc tính của than, nhiệt độ và hàm lượng óxi. Nghiên than với độ mịn cao, 
tăng chất bốc của than, lượng ôxi trong ngọn lửa cao và tăng nhiệt độ sẽ làm giảm thời 
gian cháy hoàn toàn. Với than có hàm lượng thành phần chất trơ cao sẽ làm tăng thời 
gian cháy hoàn toàn của than, làm giảm nhiệt độ ngọn lửa. 

5. Đốt kết hợp than và dầu nặng НЕО 

a) Đối kết hợp các loại nhiên liệu 

Trong một số trường hợp, việc đốt kết hợp than và dầu FO là một giải pháp tốt cho 
quá trình nung. Than sử dụng để sản xuất xi măng có thể có nhiều loại khác nhau về 
hàm lượng chất bốc, nhiệt trị và hàm lượng tro than, do đó có ảnh hưởng rất lớn đến quá 
trình nung và chất lượng clanhke. 

Khi sử dụng than làm nhiên liệu, đặc biệt là than antraxit thì việc mồi lửa khởi động 
vòi đốt rất khó khăn do than có hàm lượng chất bốc thấp. Để than bắt lửa thì phải nâng 
nhiệt độ lò nung đến một nhiệt độ nhất định. Nếu sử dụng vòi đốt, trong đó đường ống 
cấp dầu đặt đồng tâm trong ống cấp than thì việc mồi lửa vòi đốt sẽ rất dé dàng. Sau khi 
khởi động xong, người vận hành lò có thể lựa chọn tiếp tục đốt kết hợp hay chỉ dùng 
than antraxit. 

Với than có nhiệt trị cao, chất bốc thấp, nếu sử dụng làm nhiên liệu thì có thể xảy ra 
hiện tượng ngọn lửa xuất hiện ở phía trước vòi phun. Các hạt than chưa cháy trong ngọn 
lửa sẽ tiếp tục quá trình cháy ở vị trí xa hơn, do đó vùng nung bị đẩy ra xa hơn vào trong 
lò. Khi đó việc đốt bó sung dầu có thể kéo ngọn lửa và kéo vùng nung lại ngay sau 
miệng vòi đốt như mong muốn. 

Khi cần phải duy trì clanhke có hệ số bão hoà vôi LSF nằm trong một giới hạn nhất 
định hay việc điều chỉnh lượng tro tham gia vào thành phần của clanhke có thể thông 
qua việc điều chỉnh hỗn hợp hai nhiên liệu có hàm lượng tro cao và thấp. Khi đốt kết 
hợp, cần điều chỉnh tỷ lệ trộn giữa hai loại nhiên liệu một cách phù hợp để hỗn hợp 
nhiên liệu có các đặc tính thoả mãn các yêu cầu đặt ra. Nếu sử dụng dầu có hàm lượng 
lưu huỳnh cao làm nhiên liệu, khi đốt có thể gây tắc trong hệ thống xiclon trao đổi nhiệt. 
Do vậy việc phối hợp loại đầu này với một loại than có hàm lượng lưu huỳnh thấp có thể 
làm cho quá trình vận hành lò thuận lợi hơn. 
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Viéc dót bó sung dáu cón có vai tró quan trong dé duy tri hinh dáng ngon lira nhu 
mong muốn hay dé diéu chinh ngon lửa. Điều này thường được áp dụng trong các 
trường hop than có hàm lượng chất bốc tháp và khi nghiền than không đủ mịn. Vì vậy 
một số nhà máy sản xuất xi măng đã đốt kết hop than với dâu. Với các dày chuyển công 
nghệ sản xuất xi màng hiện đại, việc sử dụng các loại vòi đốt đa kênh cải tiến đã cho 
phép chỉ sử dụng than có nhiệt trị cao, hàm lượng chất bốc thấp để nung clanhke xi 
màng poóc lăng. 

b) Quy trình đốt kết hợp than với dầu 

Khi khởi động ngọn lửa bằng cách đốt dầu thì không cần sấy sơ bộ không khí cháy 
nhưng đầu phải được hàm nóng để có độ nhớt yêu câu. Lò phải được đốt nóng cho tới 
khi vùng nung đạt nhiệt độ khoảng 800-900°С. Quá trình sấy nóng có thể kéo đài tới 24 
giờ vì tháp trao đổi nhiệt cũng phải được sấy nóng lên. Khi nhiệt độ vùng nung đạt được 
nhiệt độ này thì có thể cho thêm than vào ngọn lửa của dầu đang cháy. Trong quá trình 
đó cần duy trì lưu lượng dầu không đổi, sau đó than được cho thêm dàn vào hỗn hợp 
cháy cho đến khi đạt được mức vận hành mong muốn. Mức này có thể xác định bằng 
cách đo nhiệt độ và hàm lượng ôxi tại đầu vào của lò. 

Khi đánh giá hình dáng và bán chất ngon lửa, ngọn lửa cháy được coi là đạt yêu cầu 
khi lửa phải sắc, rõ ràng, sáng và có màu da cam. Ngọn lửa phải ở cuối của ống vòi đốt 
và không tiếp xúc trực tiếp với lớp lót gạch chịu lửa. Nhiệt độ vùng nung của lò phải đạt 
khoảng 1350—1500*C tùy thuộc xóa vào nhiệt độ nung clanhke. 

Khi điều chỉnh tỉ lệ than và НЕО sẽ dẫn đến sự thay 161 chất lượng clanhke vì hệ số 
LSF sẽ bị ảnh hưởng bởi hàm lượng tro trong than và hàm lượng lưu huỳnh trong dầu 
НЕО. Trong lò quay, hệ thống vòi đốt phải có khả năng giám sát và điều chinh luu 
lượng của dầu và than. Lưu lượng than có thể giám sát bằng cách sử dụng thiết bị định 
lượng, còn lượng dầu sử dụng được giám sát bằng một đồng hồ lưu tốc. 

Dầu НЕО sử dụng phải có chất bốc cao và có độ nhớt thích hợp dé dé dàng phân tán 
khi phun vào lò nung. Vì vậy cần sử dụng các thiết bị hâm nóng dầu để làm nóng dầu 
sao cho đạt được độ nhớt thích hợp. Khi sử dụng than antraxit và dầu НЕО, vì than 
antraxít cháy chậm nên độ mịn của than cần phải đạt khoảng 4-5% lượng sót 
sàng №008. 


П. CHUẨN BỊ THAN NUNG CLANHKE XI MĂNG 


Trong các nhà máy xi măng thiết kế để đốt bằng than, xưởng nghiền than được xây 
dựng và thiết kế có tính toán tới những quy định an toàn để nghiền than thành bột có độ 
mịn thích hợp tùy thuộc vào loại than, dạng vòi đốt. Thực tế do các nhà máy có sự khác . 
nhau nhiều vé các yếu tố như chất lượng than, nguồn nhiệt sấy khô than, cách thức bột 
than được sử dụng, loại lò và không gian sẵn có, vì vậy khi nghiền than yêu cầu phải 
thực hiện các quy định riêng để chống cháy nổ. 
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Hiện tượng nó của than bột xảy ra khi nghiền nếu tồn tai ba điều kiện là nóng độ của 
bụi than trong hỗn hợp khí nằm trong giới hạn gây nổ, hàm lượng ôxi trong hỗn hợp khí 
lớn và năng lượng nhiệt ở giới hạn gây nổ. Nếu thiếu một trong ba điều kiện trên thì có 
thé hạn chế được hiện tượng cháy nổ than bột khi nghiền. Khi nồng độ của bột than 
trong hỗn hợp khí nằm trong giới һап từ 150gam đến 1500gam/m có thể gây nổ phu 
thuộc vào hàm lượng khí và độ mịn của than. Đối với hệ thống sấy nghiền than, nồng độ 
ôxi cho phép lớn nhất trong hỗn hop khí là 14%. Khi hàm lượng óxi càng thấp, khả nàng 
cháy nổ của than càng ít, bởi vậy giới hạn dưới của hiện tượng cháy nổ có thể tăng lên, 
nhiệt độ bắt lửa của than sẽ tăng lên. Năng lượng nhiệt gày nên hiện tượng cháy nổ có 
thể là do sự bát lửa của than, sự quá nhiệt của than do nhiệt độ cao của khí đưa vào sấy 
hay sự quá nhiệt của các bộ phận trong máy nghiền. 


1. Sấy than 

Độ ẩm của các loại than có thể rất khác 2 
nhau. Dé thuận lợi cho việc nghiền, vận Í 112 
chuyén và luu kho, than cán phái duoc sáy $ 18 ho 
khó. Sấy than thường được thực hiện trong 5 = 
máy sấy thùng quay hay trong máy nghiền 2 16 3 82 
néu tién hành quá trinh sáy dóng thói vói Ë ] s š 
quá trinh nghién. gu PT 

Khi sử dụng thiết bị sấy thùng quay, “ E 
nhiét dò khí dua vào không duoc vuot quá 12 ; 2 
450°С dé tránh tiêu tốn nhiệt riêng cao khi 
sấy than và gây nguy hiểm cho quá trình D т ; ; § —9 
sấy. Nhiệt độ của khí thải ra khỏi sấy Độ ẩm (%) 


thùng quay khoảng 120C, còn nhiệt độ 
của than đã sấy khoảng 70C. Quá trình 
bốc hơi nước trong máy sấy thùng quay là 
25 đến 35kg hơi nước tính cho 1 m! lò 
trong 1 giờ. Nhiệt tiêu tốn cho sấy than 
trong máy sấy thùng quay khoảng 1500 kcal/kg ẩm. Độ ẩm của than có ảnh hưởng rất 
lớn đến năng suất của máy nghiền (Hình 6.13). Thông thường độ ẩm của than sau khi 
sấy từ 1-1,5%. 


Hình 6.13: Mối quan hệ giữa hàm lượng ẩm 
cua than và năng suất máy nghiền bi (2) 
cũng nhu năng lượng tiêu hao riêng 
cho quá trình nghiền (1). 


Với các nhà máy sản xuất xi màng theo phương pháp khô, quá trình sấy than thường 
được kết hợp với quá trình nghiền trong máy sấy nghiền đồng thời. Không khí nóng để 
sấy than thường được lấy ra từ thiết bị làm nguội clanhke hay từ lò nung. Thiết bị nghiền 
được đặt ở đầu vào của lò nung và sử dụng khí thải của lò để sấy than. Bột than sau khi 
nghiền được chuyển tới vòi đốt tại cửa ra của lò nung bằng một thiết b¿ vận chuyển thích 
hợp. Uü điểm chủ yếu của việc sử dung khí thải của lò nung để sấy khô than là hàm 
lượng ôxi trong khí thải lò nung thường rất thấp, do đó nguy cơ cháy nổ sẽ giảm bớt. 
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Để sấy khô than trong máy nghiền phải có đủ lượng khí nóng với nhiệt dó xác định 
để đảm bảo cho việc sấy than ướt có hiệu quả và đủ để duy trì điểm đọng sương của 
đòng khí ở một giá trị thích hợp khi rời khỏi máy nghiền. Thực tế nhiệt độ không khí tại 
cửa ra máy nghiên phải cao hơn 15-20% điểm đọng sương để tránh không cho nước 
ngưng tu trong các đường ống dán và trong thiết bị lọc bụi khí thải của máy nghiền. Máy 
nghiền than thường được vận hành với nhiệt độ than tại cửa ra là 60-70°С, trong một số 
trường hợp có thể lên tới 80°C. Để tránh sự đọng sương trong các đường ống dẫn và 
trong thiết bị lọc bụi, nhiệt độ sau máy nghiền phải cao hơn điểm đọng sương 15-25°С. 
Điểm đọng sương chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ của tác nhân sấy và là hàm số tăng lên theo 
nhiệt độ này. Thông thường, nhiệt độ thích hợp của tác nhân sấy là khoảng 300-350°C. 

Với máy nghiền khí thổi (máy nghiền dùng dòng khí để vận chuyển bột nghiền) thì 
cần phải được vận hành sao cho dóng khí đi qua máy nghiền có vận tốc đủ cao để có thể 
đưa bột liệu đã nghiền min ra khỏi máy nghiên. 

Độ ẩm của than có hai loại là độ ẩm tự do và độ ẩm hấp phụ (độ ẩm chỉ bị mất đi khi 
sấy ở nhiệt độ 100-1 10°C). Độ ẩm đặc trưng trong các loại than thường như sau: 


| Loại than Độ ẩm ш do, (%) Độ ám hấp phu, (%) 
Than antraxit 5-10 1-2 
Than chúa bi tum 5-10 2-6 
Than non 10-20 10-25 


Nàng luong tiéu hao dé nghién than trong mót loai máy nghién phu thuóc vào dó min 
cán nghién cüa bót than và khà nàng nghién сйа than. Dó min thích hop cüa bót than dé 
đốt trong lò nung clanhke xi màng phụ thuộc vào hàm lượng chất bốc trong than, loại lò 
nung clanhke. Khi lò nung càng ngắn, độ mịn của than yêu cầu càng cao. 

Khả năng nghiền của than thường được tính theo chỉ số HGI (Hardgrove) và có thể 
rất khác nhau tùy thuộc vào từng loại than. Thông thường chi số này dao động trong 
khoảng 40 -65. Tiêu hao nàng lượng cho nghiền than từ 10- 30 kWgiờ/tấn. 


2. Các hệ thống sấy nghiên than 


Trong các phân xưởng nghiên than luôn có nguy cơ xảy ra các vu nó. Điều kiện để có 
thể рау nó là độ mịn thích hợp bột than khó, nồng độ bui than trong không khí từ 100 
đến 1500g/m', nguồn phát hoà và hàm luong óxi cao hon 12-14%. Hàm lượng ôxi gây 
nổ này tuỳ thuộc vào loại than sử dụng, chủ yếu là vào lượng các chất bốc trong than. 
Đối với than antraxít và than non, hàm lượng óxi tuong ứng là duói 12-1446 thì sẽ không 
thể gây nổ được. Vận hành máy nghiền trong điều kiện thấp hơn các mức òxi này được 
gọi là уап hành trong những điều kiện trơ hay không gây phản ứng. 

Trong vận hành trơ, việc loại trừ khí giả là một biên pháp quan trọng nhất, nó cho 
phép duy trì hàm lượng khí óxi không đổi trong hệ thống nghiền. Hàm lượng óxi cho 
phép trong chế độ vận hành trơ như sau: 
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Mức óxi | Than bi tum Than non 
Mức ôxt tối đa khi vận hành, % 8 10 
Mức óxi khi dừng máy nghiền, % 12 10 


» 


Khí thải của lò nung có hàm lượng óxi thường là 3-5% nén rất thích hợp dé sử dung 
làm tác nhân sấy cho phán xưởng nghiên than trong điều kiện trơ. Bằng một thiết bị 
phán tích ôxi tin cậy bó trí ở cửa ra thiết bi lọc bụi của máy nghiền than có thé giám sát 
được điều kiện tro của phân xưởng nghiền than. Thiết bị phân tích này sẽ phát tín hiệu 
báo động bằng âm thanh để cho người vận hành có thời gian thực hiện các biện pháp đối 
phó với những bát trắc có thể xảy ra khi hàm lượng ôxi vượt quá 10%. Nếu mức óxi này 
dat 12% thi phân xưởng sẽ tự động ngừng vận hành. 

Điều kiện tiên quyết để có thể khởi động máy nghiền là cần phải giảm hàm lượng ôxi 
trong khí thải sau thiết bị lọc bụi xuống dưới 10% bằng cách đưa một lượng nhất định 
khí thải lò nung qua hệ thống nghiền than. Trong quá trình chuẩn bị trước khi khởi động 
máy nghiền, nhiệt độ tại cửa ra của máy nghiền phải được duy trì dưới mức giới hạn báo 
động nhiệt độ tối đa. 

Khi nghiền một loại than có tỷ lệ chất bốc thấp, ví dụ như than antraxit thì mối nguy 
cơ về cháy nổ sẽ thấp hơn đáng kể, do đó việc áp dụng hệ thống thiết bị nghiền trơ là 
không cần thiết và có thể sử dụng không khí nóng dư từ thiết bị làm nguội clanhke để 
làm tác nhân sấy. Hệ thống thiết bị nghiền này đơn gián hon và máy nghiền than có thể 
được đặt gần cửa ra của lÓ nung. 

а) Các loại máy sáy nghiền than 


Trong công nghiệp sản xuất xi măng, máy nghiền bi được sử dụng rộng rãi để sấy 
nghiền than. Tại một số nhà máy sản xuất xi măng theo phương pháp khô công suất lớn, 
máy nghiền đứng đã được sử dụng. Vë nguyên tắc cấu tao, máy nghiền than và máy 
nghiền nguyên liệu hay xi măng cơ bản là giống nhau, nhưng do đặc điểm của than mà 
cấu tạo của máy nghiền có sự khác nhau. 

a.1. Máy nghiên bi để sấy nghiền than 

Máy nghiền bi được sử dung khá phó biến để sấy và nghiên than. Các loại máy 
nghiền bi hiện dai để sấy nghiền than đều sử dung dòng khí có vận tốc cao để vận 
chuyển tất cả liệu thoát ra tit máy nghiền đến thiết bị phân ly. Loại máy nghiền này gồm 
hai ngăn, một ngăn sấy và một ngăn nghiền. Ngăn sấy được bố trí ở đầu vào тау 
nghiền, bên trong có cánh xới để đảo trộn làm tăng hiệu suất sấy. Ngăn nghiền có lót 
các tấm lót phân loại, có tác dụng bảo vệ vỏ máy, đồng thời nâng bị lên cao và phân bố 
bị nghiền theo chiều đài của máy nghiền làm tăng hiệu quả nghiền. Do chỉ có hai ngăn 
nên trở lực đối với chuyển động của dóng khí trong loai máy nghiền này nhỏ hon so với 
máy nghiền có ba ngàn. Máy nghiền này thường làm việc kết hợp với thiết bi phân ly. 
Các hạt thô từ thiết bị phân ly được đưa trở lại máy nghiền qua máng ^ấp liệu ở đầu vào 
máy nghiền. Khi quay trở lại máy nghiền, phần liệu hồi lưu này được hoà trộn với than 
ướt do đó nguy cơ cháy tại cửa nạp của máy nghiền sẽ được hạn chế. 
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Máy nghiền Tirax của hàng F.L Smit có cấu tạo gồm một ngàn sấy và hai ngàn 
nghiền làm việc theo chu trình kín có thiết bị phân loại. Một số thông số của các loại 
máy nghiền than đạt đến độ mịn 85-88% lọt sàng No. 170 ASTM, máy nghiền làm việc 
theo chu trinh kín có thiết bị phân ly không khí đưa ra trong bảng 6.1. 


Bảng 6.1. Máy nghiền bi nghiền than của hàng FL. Smit. 


Năng suất | Luong vật 


nghiền, tấn 


Trọng lượng 
máy, tấn 


Công suất mô tơ, 
kW 


Kích thuóc máy 
DxL+T 


tấn/giờ 

18х2,9+1,2 

18х3,4+1,6 

18x3,942,0 27:2 
20х3,9+2,0 30,2 
22x3,942,0 35,9 
24х3,9+2,4 42,2 
26х3,9+2,4 49,2 
28х3,9+2,4 60,8 
30х4,4+2,8 73,9 
32х4,4+2,8 


Ghi chú: D: đường kính máy, т; L: chiều dài máy, m; Т: chiều dài phần sấy, m. 
Sơ đồ cấu tạo của máy sấy nghiền than đưa ra trong hinh 6.14. 


J ротата! 
fi 
3 
| 
wJ 


ЕИ. 


' Ngăn nghiền 
Ngăn sấy Ó đỡ bánh răng 
Bánh răng truyền động 

Truyền động phụ 


Động cơ 


Hinh 6.14: Máy nghiền bi kết hợp sấy nghiền than 
1- Khí nóng; 2- Nạp liệu; 3- Tháo liệu 
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a.2. Máy nghiền ding sấy nghiền than 

Tai háu hét các nhà máy xi máng cóng suát lón hién nay, viéc nghién than thuóng 
duoc sử dung trong máy nghiền đứng. Về cấu tao, máy nghiền than cũng tương tu nhu 
máy nghiền liệu. Một số nhà máy xi màng ở nước ta sử dung máy nghiền đứng của các 
hãng Pfeiffer AG, Polisius để nghiền than. 

Máy nghiền con lăn đứng MPS do hãng Pfeiffer AG, Cộng hoà liên bang Đức sản 
xuất được sử dung để nghiên than tại Công ty xi măng Bút Sơn. Thông số kỹ thuật của 
một số loại máy nghiền đứng nghiền than đưa ra trong bảng 6.2. Máy nghiền đứng 
nghiền than MPS có ưu điểm là việc vận hành tương đối đơn giản, dễ điều chỉnh chất 
lượng bột than. Do máy nghiên được trang bi hệ thống chống cháy nó hiện đại nên bảo 
đảm độ an toàn cao cho phân xưởng nghiền khi vận hành. Máy có thể sấy và nghiền than 
có độ ám cao và có khả папр điều chinh độ min linh hoạt. Tuy nhiên khi làm việc, nếu 
gặp dị vật máy bị rung sẽ dẫn tới đừng máy. Năng suất máy bị ảnh hưởng bởi tính chất 
của than như độ cứng, độ ẩm, cỡ hạt, mức độ mòn của tấm lót, con lăn. Trong quá trình 
nghiền, tuổi thọ của tấm lót bàn nghiền, con lăn bị ảnh hưởng nhiều bởi độ cứng của 
than. Máy nghiền đứng của hàng Polysius sử dung để nghiền than thường được thiết kế 
bền cháy nổ. 


Bảng 6.2. Thông số kỹ thuật của máy nghiền than sử dụng tại Việt nam 


Máy nghiền đứng MPS của hãng Pfeiffer Máy nghiền đứng MPS 2450K | 
- Cóng suát tóng (KW) 530 |- Bàn nghiền lòng máng, đường kính 
- Công suất tiêu thụ (kW) 440 | (mm). 3070 
- Tốc độ động cơ (vòng) 1000 |- Số tấm lót của bàn nghiền 13 
- Loại bánh răng Thay đối |- Số con lăn nghiền. 3 
- Mô tơ phụ (KW) 22 - Đường kính con lăn (mm) 1750 
- Tiêu tốn năng lượng riêng của - Kết cấu vỏ con lăn liền khối dạng bánh | 3,4 

máy nghiền (kWgiờ/tấn) 13 |Xe với trọng luong 1 vỏ con lăn (tấn) 530 
- Số giai đoạn 2 - Công suất động cơ nghiền, kW. 600 
- Hệ thống làm lạnh dâu Nuóc |- Công suất động cơ quat (KW). 37 
- Phân loại: - Công suất động cơ phân ly (KW). 30 
- Công suất tổng (kW) 37 - Nàng suất thiết kë (tan/gio), 12 
. Tóc dó dóng co (vóng) 1500 |- Độ ẩm than lớn nhất %. 15 
- Nhiệt lượng nung nóng (cal/g) 4.105 |- Kích thước hat đầu vào lớn nhất (mm) 95 
- Khí nóng ra khói máy nghién - Dó min sản phẩm dat (%) lot sàng 0,5 
với vật liệu có W=8%(mỷ/giờ) 76400 | 30 um 45,0 
- Khí nóng hồi lưu với vật liệu có - Độ ẩm than sau khí nghiên (%)> -50,3 

W=8% (m!/giờ) &29 |` Tiêu hao điện năng (kWgio/tán sản phám). | 6 
- Sự giám áp lực của máy khi 
nàng suất 30tãn/giờ (mmH;0) 500 
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b) Hé thóng máy nghién than 

Cấu trúc của hệ thống thiết bi sấy nghiền than đồng thời gồm các bộ phận chính là 
máy nghiền, thiết bị phân ly và hệ thống thu hồi than bột. Trong công nghệ sản xuất xí 
màng hiện dai, máy nghiền than và lò quay có 2 dang hoạt động chính là таў nghiền 
phun trực tiếp và hệ thống nghiền trung tám (hay hệ thống phun có xiló). 

b.1. Hé thống máy nghiên than phun trực tiếp vào lò. 

Với hệ thống máy nghiền than phun trực tiếp, máy nghiền hoạt động trực tiếp với lò 
quay và phải điều chinh theo yêu cầu của lò quay. Với hệ thống máy nghiền này, giá 
thành đầu tư thấp hon khoảng 40% so với hệ thống nghiền than có xiló. Tuy nhiên khi xảy 


Hinh 6.15: Máy nghiên đứng phun than trực tiếp. 
1. Máy nghiên; 2. Cấp liệu; 3. Xi lô chứa than; 4. Giảm ат; 
5. Khí nóng; 6. Lọc bụi; 7. Thiết bị làm lạnh clanhke; 8. Lò quay. 


Hinh 6.16: Máy nghiền bi phun than trực tiếp ( Máy nghiên bi Tirax FLS). 
1. Sĩ lô than nguyên liệu ; 2. Cấp liệu; 3. Máy nghiên; 4. Khí nóng; 5. Phân loại; 6. Loc bụi xiclon; 
7. Quạt hát; 8. Quạt đẩy than bột; 9. Khí tuần hoàn (khí tuần hoàn); 10. Thiết bi làm lanh; 11. Lò quay; 


150 xố? . d 
Tài liệu này được lưu trữ tai http://tailieuxd.com/ 


ra sự cố máy nghiền, su hoạt động độc lập của lò bi ngừng lại, việc kiểm tra ngon lửa 
của lò quay phức tạp. Hơi nước của than được thổi vào lò quay cùng với than đã sấy do 
đó làm giảm nhiệt độ ngọn lửa vì mỗi % độ ẩm của than làm giảm nhiệt độ ngọn lửa từ 
10-14°С, vì vậy làm giảm năng suất lò nung. Khi hệ thống trao đổi nhiệt ngoài lò có sử 
dụng tháp phân hủy đá vôi, việc cung cấp than trực tiếp từ hệ thống nghiền phun trực 
tiếp đến cả tháp phân hủy và lò nung gặp rất nhiều khó khăn. Sơ đồ công nghệ máy 
nghiền phun than trực tiếp dua ra trong hình 6.15 và hình 6.16. 
b.2. Hệ thống nghiền than trung tâm. 


Với hệ thống nghiền than trung tâm, năng suất máy nghiền cao hơn nhiều so với 
lượng than yêu cầu của lò nung. Điều này làm tăng kho du trữ than bột giữa máy nghiền 
và lò nung. Hệ thống máy nghiền than trung tâm thích hợp cho các dày chuyền có nhiều 
lò nung hay than được sử dụng cho các thiết bị khác nhau của hệ thống lò nung. Sơ đồ 
công nghệ của hệ thống nghiền than trung tâm sử dụng máy nghiền khác nhau đưa ra 
trong hinh 6.17 và 6.18. Với máy nghiền bi khí thổi sử dung để sấy nghiền than, độ ám 
của than đưa vào máy nghiên có thể đến 20%. 


Hinh 6.17: Sơ đô máy nghiên than trung tâm sử dụng máy nghiền đứng. 


1. Máy nghiền 6. Lọc bụi 11. Quat khí phụ 

2. Cấp liệu 7. Khí nóng 12. Van khí phu 

3. Tám chán 3, Phàn loai 13. Xiló than dà nghiễn.: 
4. Xilô than nguyên liệu, 9. Thiết bị làm lạnh 14. Van xoay 

5. Quạt 10. Lò quay 15. Loc bui. 
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Hinh 6.18: So đồ máy nghiền than trung tâm sử dung máy nghiền bi Tirax (SF.L Smít). 


1. Xiló than nguyên liệu - 5. Phân loại 9. Là quay. 

2. Cấp liệu 6. Loc bụi xiclon. IO. Thiét bi làm lanh 
3. Máy nghiền. 7. Quạt khí tuần hoàn 11. Xiló than bột 

4. Khínóng 8. Quat khí phụ 12. Loc bui 


Dé dinh lượng và vận chuyển than tới hai nơi tiêu thụ than là lò quay và buồng phân 
hủy đá vôi có thể sử dụng thiết bị định lượng đi kèm với bơm khí nén (Hình 6.19 và 
6.20). Trường hợp một xiló chứa phục vu cho hat nơi tiêu thụ thì cần phải sử dụng hai 
thiết bị định lượng. 


Xilô than bột 


| MA. 
Buóng phân inh `` 
hủy dá vài m 


Hinh 6.19: Sơ dó hé thống cáp than bội với hai xiló chứa. 
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Tü máy nghién 


Xilô than bột 


_—— Buóng phán | 
са hủy đá vôi rd 


Hinh 6.20: So dó hé thóng cáp than bót vói mót xiló chita. 


Hinh 6.21: Sơ đồ nghiền than bằng máy nghiền con lăn đứng và bdo quản than bột. 


Sơ đồ công nghệ của hệ thống nghiền sử dụng máy nghiên con lăn đứng được minh 
họa trên hình 6.21. 

Hình 6.22 và 6.23 cho thấy sơ đồ công nghệ phân xưởng nghiền than với máy nghiền 
con lăn đứng sử dụng khí thải để sấy than. Do khí nóng từ thiết bị làm nguội clanhke có 
hàm lượng bụi cao có thể ảnh hưởng đến chất lượng của than nên nó cần phải được lọc 
bụi trước khi cấp vào máy nghiền. 

So sánh hệ thống nghiền than sử dung máy nghiền bi và máy nghiền đứng cho thấy máy 
nghiền đứng có nhiều ưu điểm nổi trội hơn máy nghiền bi. Để nghiền than, trung bình máy 
nghiền đứng sử dụng tổng cộng là 17kWgió/tán (gồm 9kWgió/tán cho động cơ nghiền và 
8kWgiờ/tấn cho quạt). Với cùng điều kiện như vậy thì máy nghiền bi phải tiêu tốn tổng là 
21kWgió/tán (gồm 17kWgiờ/tấn cho động cơ máy nghiền và 4kWgiờ/tấn cho quat). 
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1. Máy nghién 
2. Két than thô 
3. Xiclon lăng 

4. Thiết bị lọc bụi 
5. Xiclon loc bui - 
6. Lò nung 

7. Kết than bột 


1. Máy nghiền; 

2. Két than thô; 

3. Xiclon lắng; 

4. Thiết bị lọc bụi; 

5. Xiclon trao đổi nhiệt; 

6. Két than bột; 

T. Ló nung; 

8. Thiét bi phàn hüy 
dà vói 


Hinh 6.23: Sơ dó hé thống nghiên than sử dung khí thải từ tháp trao đổi nhiệt. 


Như vậy máy nghiền đứng tiêu tốn ít điện hon máy nghiền bi khoảng 20%. Mặt khác 
máy nghiền đứng cần một lượng không khí lớn hon so với máy nghiền bi để vận chuyển 
bột than đã nghiền nên máy nghiền đứng có công suất sấy cao hơn, nhưng lượng không 
khí cần phải được lọc bụi sẽ lớn hơn so với khi nghiền bằng máy nghiền bi. 

Khi nghiền than trong máy nghiền đứng, năng suất nghiên có thể được dễ dàng điều 
chỉnh trong một dải rộng tương ứng với năng suất tiêu thụ của lò nung, đồng thời có thể thay 
đổi nhanh với tốc độ cấp liệu và tốc độ ra lò. Máy nghiền đứng có thể làm việc với than có 
cỡ hạt lớn đến 80mm, phát ra tiếng ón thấp hon và cần diện tích nhà xưởng nhỏ hon. 

Tuy nhiên máy nghiền đứng cũng còn có một số nhược điểm như đầu tư thiết bị lọc 
bụi lớn hơn, kém thích hợp với với than có độ mài món cao. Các chi tiết máy chống mài 
món (tấm lót bàn nghiền và con lăn..) thường đắt tiền, việc thay thế các chi tiết bị mòn 
gây ra thời điểm chết. Trong quá trình làm việc, máy nghiền đứng nhạy cảm cao với việc 
thay đổi tốc độ cấp than và đặc tính của than, yêu cầu chi phí bảo dưỡng cao. 
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3. Các biện pháp đảm bào an toàn khí nghiền và bảo quản than bột 


Đối với phân xưởng nghiền than, thiết bị lọc bụi sử dụng có thể là lọc bụi túi hay lọc 
bụi tĩnh điện. Thiết bị lọc bụi túi có ưu điểm là giá thành thấp, nhưng có nhược điểm là 
mức tổn áp cao hơn và chi phí bảo dưỡng tốn kém hơn. Khi sử dụng thiết bị lọc bụi túi 
thì có thể đưa trực tiếp hỗn hợp không khí và bột than từ thiết bị phân ly tới thiết bị lọc 
bui, còn đối với thiết bị lọc bụi tĩnh điện thì phái sử dụng xiclon để lọc sơ bộ nhám giảm 
nồng bui trong khí thải đến giới hạn cho phép. Để đảm bảo vận hành an toàn, cả hai thiết 
bi lọc bụi nói trên cần duoc trang bị những bộ phận như máy rung ở phéu thu hồi bụi ở 
đáy thiết bị, máy phân tích khí CO, nhiệt kế đo nhiệt độ và thiết bị làm trơ hoá môi 
trường khí bằng khí CO, һау N,. Ngoài ra, thiết bị loc bui tinh điện thường được trang 
bị thêm thiết bị tạo không khí nóng bằng điện để sấy trước khi khởi động, lò sấy bằng 
điện để hạn chế nguy cơ đọng nước trong khi vận hành. Các xilô than bột cũng phải 
được trang bị đủ các thiết bị an toàn. 

Trong quá trình vận hành, các xiló than bột càng đây thì càng tốt, một mặt để giữ 
lượng than bột cao tương quan với dung tích khí, mặt khác để duy trì một mức áp suất 
cao và không đổi trên thiết bi xà giúp cho quá trình xả than bột dé hon. Các xilô than bột 
được thiết kế để than bột có thể chảy một cách dé dàng, tránh tích tu có thể tự phát cháy. 
Dé tăng khả năng chảy của than bột, các xiló được trang bị thiết bị rung bằng khí nén. 
Nếu than bột có độ ẩm quá cao hay có nước trong khí nén thì khả năng chảy của than 
bột sé giảm di và các xiló sẽ hoạt động không tốt. 

Trước khi ngừng lò trong một thời gian dài nên sử dụng hết than trong các xilô. Khi 
ngừng lò, các xilô phải được đóng lại và ngừng hoạt động, đóng cửa vào xiló và cửa xả 
của xilô để tránh bụi than bị ôxy hoá không cần thiết do không khí gây ra. Phải luôn 
luôn theo dõi bột than báo quản trong xiló vì nguy cơ cháy và à nhiệt trong xiló rất cao. 
Bột than min có tỷ diện tích bé mặt tương đối lớn và do vậy dé bị ôxi hoá. Trong quá 
trình óxi hoá, nồng độ khí CO tàng lên và các phản ứng hoá hoc sẽ sinh ra nhiệt. Nguy 
cơ phát hoả tuỳ thuộc vào loại than. Than có hàm lượng chất bốc cao có thể tự bốc cháy 
nếu nhiệt độ vượt quá 60 -70°C. Vì vậy phải kiểm tra các xilô than bột về nhiệt độ và 
nồng độ khí CO. Các xilô than bột được trang bi các thiết bị nhiệt cảm ứng ở đỉnh xiló 
và ở phéu cửa xà. Các thiết bị cám ứng nhiệt này thường có hai mức báo động là Max I 
và Max II. Mức Max I thường được đặt ở mức cao hơn 5°C so với nhiệt độ của xilô khi 
vận hành bình thường cho biết nhiệt độ tăng lén tới mức ta cần phải chú ý. Mức Max II 
thường được đặt ở mức cao hơn mức Max I là 10°С cho biết có nguy cơ cháy nghiêm 
trọng trong xiló. Khi đó việc cáp than bột vào xiló sẽ được tự động ngừng lai. 

Nồng độ khí CO trong không khí của một xilô phụ thuộc vào loại bột than và sự thay 
đổi không khí trong xilô. Trong điều kiện vận hành bình thường, nồng độ khí CO ở mức 
xác định. Mức báo động của đồng hồ đo nồng độ khí CO được đặt ở giá trị cao hơn 20 - 
25% so với mức được xác định. Những chỉ số về nồng độ khí CO này sẽ báo động ngay 
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các vu cháy ú nhiét dang хау ra và néu duoc hiéu chinh düng пёс thi chúng së phát tín 
hiệu báo động trước cà khi các thiết bị cảm ứng nhiệt phát tín hiệu báo động. 

Trong quá trinh nạp vào xiló và khi vận hành, bột than thường không có nguy cơ tự 
bốc cháy trừ khi xiló không được sử dụng trong một thời gian nhất dinh. Quá trinh tu 
bốc cháy có thể xảy ra sau khi xilô ngừng hoạt động khoảng 8 giờ với than non và sau 
vài tuần đối với các loại than khác. Khả năng tác dụng với ôxi của các loại than thường 
rất khác nhau. Các loại than có hàm lượng ôxi lớn và hàm lượng chất bốc cao có nguy cơ 
tự bốc cháy cao hơn. 

Một yếu tố quan trong trong quá trình sấy là tổng diện tích bé mặt của than tiếp xúc 
với không khí. Bề mặt tiếp xúc càng lớn thì nguy cơ than hấp thụ và phản ứng với ôxi 
càng cao. Để bảo quản than lâu dài trong các đống ngoài trời thì cần phải tuân thủ theo 
các quy tác và hướng dẫn để đảm bảo an toàn. Kho than phải khô ráo, bằng phẳng, sach 
sẽ và tiêu thoát nước tốt. Rom ra, củi khó, giẻ dầu và các vật liệu dé cháy khác không 
được để trong kho than. Than được chuyền đến kho phải trải ra trên toàn bộ diện tích bề 
mật của kho với bé dày 0,5m và nén chặt trước khi rải thêm lớp than mới. Cách giải 
quyết thực tế và có hiệu quả để phủ kín đống than là xếp liên tục các lớp than mịn với 
nhau, cuối cùng phủ lên trên một lớp than cục để lớp phủ này không bị gió và mưa làm 
bay hoặc trôi đi. Trong điều kiện cho phép thì nên bảo quản cục riêng và than cám riêng. 
Như vậy điện tích bề mặt than tương đối nhỏ sẽ chỉ sinh ra một lượng nhiệt nhỏ và dễ bị 
khuyếch tán hết. Trong quá trình bảo quản phải định kỳ kiểm tra nhiệt độ của các 
đống than. 

Phần bụi than mịn nhất là bụi than đọng lại trong các thiết bị lọc bụi, do vậy nguy cơ 
nổ cao nhất xảy ra tại các thiết bị này. Vì vậy biện pháp an toàn chung là các thiết bị lọc 
bụi này được thông áp, phải thường xuyên theo đối không dé bui than tích tụ trong phéu 
thu ở đáy của thiết bị lọc bụi. Hiện tượng đọng nước cũng có thể xây ra trong thiết bị lọc 
bụi nến nhiệt độ khí thải và nhiệt độ điểm đọng sương chênh lệch quá nhỏ. Hậu quả là 
bụi than tích tụ này có thể tự bốc cháy hoặc làm cho bụi bị tắc. Những vấn đề tương tự 
cũng có thể xảy ra nếu thiết bị lọc bụi không được sấy đủ nóng trước khi khởi động. Nếu 
thời kỳ vận hành quá ngắn và nước ngưng tụ không kịp khô đi thi sẽ nguy hiểm hon. Sự 
chênh lệch giữa nhiệt độ đầu ra của thiết bị lọc bụi và nhiệt độ điểm đọng sương tối 
thiểu phải là 15°С. Có thé khắc phục vấn dé chênh lệch nhiệt độ này bằng cách sử dung 
cách nhiệt tốt hơn. 

Dé đâm bảo an toàn cho hệ thống loc bụi than, tất cà các bộ phận phát nhiệt trong 
thiết bị lọc bụi phải được bật lên vào thời điểm thích hợp trước khi khởi động để tránh sự 
ngưng đọng trong thiết bị lọc bụi. Cần phải khóa các van điều tiết trong các đường vào 
ra của thiết bị lọc bụi khi xưởng nghiên than ngừng hoạt động. Khi đồng hồ báo.khí CƠ 
hoặc nhiệt độ lên quá cao có nghĩa là ngọn lửa mới bén hoặc có đám cháy ủ nhiệt thì cần 
phải ngừng máy nghiên than để ngừng nguồn cấp bụi than vào thiết bị lọc bụi. Hệ thống 
vận chuyển sau thiết bị lọc bụi than phải được trang bị các thiết bị để tách bột than và 
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than dang cháy ra và chuyén tói mót thüng riéng khóng nàm trong hé thóng уап chuyén 
thông thường. Nguy co cháy trong thiết bi lọc bui dé xảy ra nhất là trong khoảng thời 
gian một vài tiếng ngay sau khí ngừng máy nghiên. Vì vậy phải ngừng hệ thống máy 
nghiền theo định kỳ dé vệ sinh thiết bi lọc bụi túi, không dé bui than làm tác các túi lọc 
này. Phải thường xuyên kiểm tra hệ thống báo động. 

Vì vậy đối với hệ thống nghiền than và thiết bị lọc bụi than, chúng ta cần có các biện 
pháp an toàn chung, kiểm tra phòng cháy, kiểm tra nhiệt độ, phéu thu hồi bụi ở đáy thiết 
bị lọc bụi, cửa ra của thiết bị lọc bụi và kiểm tra nồng độ khí CO. 

Để kiểm tra phòng cháy, thiết bị lọc bụi được trang bị các bộ cảm ứng nhiệt và máy 
đo nồng độ khí CO. Các thiết bị báo động sẽ phát hiện ngay khi có ngọn lửa cháy trong 
một khoảng thời gian ngắn nào đấy, do đó sẽ có đủ thời gian dé xử lý sự cố. 

Để kiểm tra nhiệt độ, các thiết bị lọc bụi được trang bị các bộ cảm ứng nhiệt. Nếu 
trong quá trình уап hành máy nghiên, nhiệt độ trong thiết bị lọc bựi tăng lên trên mức 
bình thường và vượt quá nhiệt độ ở đầu ra máy nghiền thì đó là đấu hiệu phát sinh dám 
cháy trong thiết bị lọc bụi. Nếu nhiệt độ trong phéu thu hồi bui ở đáy thiết bị loc bui 
thấp hơn nhiệt độ trung bình cho phép của phêu này trong điều kiện vận hành bình 
thường thì điều đó có thể là dấu hiệu phéu bi tác do bụi than bám dính. Vi vậy cần phải 
thông ngay những chỗ tắc này để tránh gây ra đám cháy trong thiết bị lọc. Khi nhiệt độ 
tăng lên thì đó có thể là dấu hiệu bắt đầu có lửa cháy trong thiết bi lọc bui. Nhiệt độ tăng 
lên cũng xảy ra đồng thời với lượng khí CO tăng lên. 

Để đảm bảo an toàn, các thiết bị lọc bụi được lắp bộ cảm ứng nhiệt. Thông thường, 
các bộ cảm ứng nhiệt có ba mức báo động là mức tối thiểu I, tối da I và tối đa II. Mức tối 
thiểu I thường được đặt ở mức thấp hơn nhiệt độ đo tại phéu thu hồi bụi ở đáy 10°C trong 
điều kiện vận hành bình thường. Mức tối đa I thường được đặt ở mức 60°С đối với loại 
than non và 70°С với than già để cảnh báo về mức tăng nhiệt độ cần phải chú ý. Mức tối 
đa II thường được đặt ở 85°С đối với than non và 95°C với than già cho thấy nguy cơ 
cháy nghiêm trọng trong thiết bị lọc bụi. Khi nhiệt độ đạt mức tối đa II thì thiết bị báo 
động sẽ tự động đừng hoạt động của toàn bộ hệ thống nghiền. 

Cửa ra của thiết bị lọc cũng được đặt các bộ cảm ứng nhiệt có hai mức báo động. 
Max І được đặt trên mức nhiệt độ vận hành thông thường là 5°C để báo động cho biết 
diễn biến bất lợi đang hình thành. Mức Max II được đặt để báo động ở nhiệt độ cao hơn 
10°С so với mức nhiệt độ vận hành thông thường cho biết nguy cơ cháy nghiêm trọng 
trong thiết bị lọc bụi và hệ thống máy nghiền sẽ tự động ngừng hoạt động. 

- Để kiểm tra lượng khí CO người ta lắp đặt thiết bị báo khí CO khi máy nghiền không 
vận hành. Nếu thiết bị báo động khí CO bị kích hoạt trong khi máy nghiền đang dừng và 
nhiệt độ trong thiết bị lọc bụi tăng lên thì đó là dấu hiệu có cháy trong thiết bị lọc bụi. 
Trong hệ thống nghiền trơ, hàm lượng khí CO trong khí nóng thải ra có thể cao hơn hàm 
lượng khí CO gây báo động cháy thông thường. Nóng độ khí CO trong thiết bị lọc bui 
phụ thuộc vào loại bụi than. Đồng hồ báo động khí CO được đặt cao hơn mức đã được 
xác định là 20 -25% sé báo động ngay vé các vụ cháy ú nhiệt đang xảy ra. 
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Chuong 7 
NUNG CLANHKE XI MĂNG POÓC LĂNG 


Dé nung phối liệu tao thành clanhke xi măng, các nhà máy xi màng hiện đại thường 
sit dung ló quay. Tóc dó tao thành clanhke và nhiét dó cán thiét dé thiéu két hón hop 
nguyén liéu phu thuóc vào thành phán hoá hoc cüa phói liéu, múc dó phàn tán và su có 
mặt của các phu gia khoáng hóa. Chất lượng của clanhke xi măng không những phụ 
thuộc vào thành phần hoá học của phối liệu mà còn phụ thuộc vào dạng lò nung và loại 
nhiên liệu sử dụng... 


I. PHÓI LIỆU SÁN XUẤT CLANHKE XI MĂNG POÓC LÀNG 


Mục tiêu của quá trình tính toán phối liệu là sản xuất ra clanhke có chất lượng đồng 
nhất và có thể dự đoán trước, việc sản xuất phải tiêu tốn ít năng lượng nhất, lò vận hành 
thuận lợi và tránh được thời gian ngừng lò gây tổn phí vẻ kinh tế. Đối với hỗn hợp phối 
liệu, một đặc tính quan trọng là khả năng nung có ảnh hưởng rất lớn đến hoạt động của 
lò và những đặc tính của clanhke. 

Các thuộc tính cơ bản của phối liệu có bên quan đến sự vận hành của lò là khả nàng 
nung của phối liệu, quá trình tạo viên clanhke và hiện tượng lưu chuyển của các chất bốc 
trong hệ thống lò nung. 


1. Khả năng nung của phối liệu 


Khi nung clanhke, các loại phối liệu được thiết kế để có được thành phần khoáng 
clanhke thích hợp nhu alít (C,S), belít (CS), aluminát canxi (C,A) và alumôferít canxi 
(C,AF). Khả năng chuyển phối liệu từ các hợp chất tự nhiên ban đầu thành những 
khoáng này trong quá trình xử lý nhiệt độ cao được goi là khả năng nung của phối liệu. 
Khả năng nung được quyết định bởi thành phần hoá học, thành phần khoáng và thành 
phần hạt của phối liệu. Đây là yếu tố quyết định đối với nhiệt độ cán thiết trong vùng 
nung của lò để có thể đạt được clanhke thành phẩm theo yêu cầu. 

Trong phòng thí nghiệm, khả năng nung được xác định qua mẫu đại điện lấy từ hỗn 
hợp phối liệu cấp vào lò. Xác định khả năng nung là việc xử lý đẳng nhiệt phối liệu ở 
nhiệt độ 1400°C, 1450°C và 1500°C trong 30 phút. Sau khi làm nguội, hàm lượng vôi tự 
do xác định được trong các mẫu clanhke nung thí nghiệm này so với kết quả của các 
mẫu chuẩn được xử lý trong điều kiện tương tự được coi là số đo về khả năng nung của 
phốt liệu. Các phối liệu có cùng thành phán hoá học và có độ min nhu nhau có thể có 
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khá nàng nung rát khác nhau là do su khác 
phói liéu. 

Từ các kết quà nghiên cứu lý thuyết cùng 
với kinh nghiệm đúc kết từ thực tế cho thấy 
khả năng nung kém của phối liệu có thể do 
các hạt thô từ hai nhóm khoáng canxít (có 
nhiều trong đá vôi) và quartz (có nhiều trong 
đất sét) gây nên. Ảnh hưởng của các hạt thô 
trong phối liệu có thể quan sát thấy nhờ kính 
hiển vi phân cực qua việc xem xét sự phân bố 
của các khoáng trong clanhke tương ứng 
bằng cách cắt và đánh bóng mẫu clanhke. Sự 
phân bố tối ưu thấy được qua kính hiển vi 
được thể hiện trong hình 7.1 

Hình 7.2 chỉ rõ phản ứng hoá học chưa 
xảy ra hoàn toàn là do sự không đồng nhất 
trong phối liệu và các hạt canxít hoặc 
quartz thô có thể đã ngăn cản quá trình 
phản ứng hoá học. Trong hình này có thể 
thấy rõ đám belít lớn (những hạt nhỏ màu 
den) bao quanh một hat quartz, có dám hạt 
khóng tác dung vói CaO trong quá trinh 
clanhke hoá và CaO tu do trong clanhke. 
Xung quanh hat vói tu do sé có mót chüm 
C.S hinh thành. Nhu уау cá quartz thó và 
canxít thô đều gây ra khả năng nung kém 
với hàm lượng vôi tự do cao và C.S quá 
thấp trong clanhke. 


nhau về thành phần khoáng của từng loại 


Hình 7.2: Clanhke không đồng nhất có các 
cum belit lớn hinh thành từ quartz thô. 


Thuc tế kết quả các máu nung cho thấy, các hat quartz kích cỡ 45um và canxít kích 
thước 125um có vai trò quan trọng đối với hàm lượng vôi tự do. Sau khi nung phối liệu 
30 phút ở 1400°С, hàm lượng vôi tự do tăng khi lượng hạt thô tăng. Với mẫu phối liệu có 
1% quartz với kích thước 45um thì vôi tự do là 0,9396, còn mẫu phối liệu có 1% canxít 
có kích thước 125m thì hàm lượng vôi tu do là 0,5696. Vì vậy dé cải thiện khả nàng 
nung của phối liệu có thể giảm các hạt thô bằng cách nghiền mịn hơn. 


2. Ảnh hưởng của thành phần hoá học 


Hệ số vôi bão hoà và lượng pha lỏng trong phối liệu ở nhiệt độ nung có ảnh hưởng tới 
khả năng nung. Khi biết được ảnh hưởng của hạt thô đối với khả năng nung, có thể xác 
định được tác động của thành phần hoá học. Các thông số quan trọng là hệ số vôi bão 
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hoà LSF (hay KH), módun silíc M, có ảnh hưởng lớn đến khả nàng nung của phối liệu. 
Khi LFS và M, tàng sé dẫn tới tăng vôi tự do. 

Sau khi nung phối liệu 30 phút ở nhiệt độ 1400°С, có thể du tính СаО tự do (Су) 
theo công thức Fundal sau đây: 


См = 0,53[LES- (107- 5,1М,) + 0,935,;+ 0,56C;,, + 0,2А, 


Ms: hệ số silíc; S,; và С, là hàm luong % của silic và đá cácbonát tương ứng với cỡ 
hạt trên 45 và 125m; A, là % của vật liệu không hòa tan tính cho диал. 


Quan hé này xác định cho hệ số LSF từ 88 đến 100 và hệ số silíc M, từ 2 đến 6. 


Hàm lượng vôi tự do chịu ảnh hưởng của ba yếu tố là quartz thô, canxít thô và thành 
phần hoá học của phối liệu. Công thức trên cho phép tối ưu hoá khả năng nung của một 
loại phối liệu cho trước trong các điều kiện làm việc của nhà máy. Giả sử biết trước tác 
động của canxít, quartz và thành phần hoá học, lượng vôi tu do sẽ được minh hoa như 
trong hình 7.3. Tại nhiệt độ nung 1400°C nếu nghiền đến độ mịn 12% trên sàng 901m 
thay cho nghiền 17% sẽ cải thiện khả năng nung và giảm lượng vôi tự đo từ 7,8% xuống 
6,5%. Với hàm lượng vôi tự do trong clanhke trung bình là 2,5%, khi tăng độ mịn của 
phối liệu có thể đạt được mức vôi tự do 2,5% ở nhiệt độ thấp hơn hoặc thời gian nung 
ngắn hon (giảm khoảng 10%), do đó sản lượng lò tăng khoảng 10%. Khi thay đổi hệ số 
vôi bão hoà từ 98 đến 94 sẽ tăng khả năng nung với lượng vôi tự do giảm từ 6,5% xuống 
5,2% (Hình 7.3). Giảm M, cũng sẽ tăng khả năng nung. 


LSF = 98 LSF = 98 LSF = 94 
MS = 25 М5 = 2,5 М5 = 2,5 ! % CaO ước tinh 
СаСО, ‚= 7,2% CaCO, os= 5% СаСО».‹»= 5% 


SIO;/g=12% — 80,512%_ SiO, 42129 
17% 4900 12% 4900 12% 4900 


CaCO,„.„, 0,56 H 


r3 
510,5 0,83 P 
1 
T ai Aus 
1400 1450 1500 1550 


Hinh 7.3: Ảnh hưởng của phối liệu đến lượng vôi tự do trong clanhke. 
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Nhiét dó nung clanhke có thé giám bàng cách thém các tác nhàn khoáng hoá. Khi 
trong hệ chi có 4 óxít СаО, SiO,, AL,O, và Fe;O; thì C,S sẽ không hinh thành ở nhiệt độ 
dưới 1250°C. Khi có một lượng nhỏ tác nhân khoáng hoá sẽ kích thích sự hình thành 
C.S. Tác nhân khoáng hoá duoc sử dụng rộng rãi là chất trợ dung. Đây chính là thành 
phần có hàm lượng nhỏ nhưng có khả năng làm giảm nhiệt độ bát đầu hình thành pha 
lỏng và thay đổi độ nhớt cũng như sức căng bề mặt của clanhke lỏng dé thúc đẩy việc 
hình thành các thành phần khoáng của clanhke. Các hợp chất chứa sun phát dạng thạch 
cao hoặc thạch cao phốt pho thường được sử dụng làm chất trợ dung. 

Để xác định khả năng nung của phối liệu có thể sử dụng phương pháp khác nhau như 
định lượng bằng kính hiển vi, xác dinh cán không tan. 

Biểu thức về khả năng nung được xây dựng trên cơ sở các hệ số LSF, M,, hàm lượng 
cặn axít không tan A„; (với kích thước hạt >45um) và các thông số về tổng lượng hạt dá 
vôi kích thước >125um T,.; nhu sau: 

CaO = 0.35(LSF - 96) + 1,58 (M, - 1,6) + 0,55 A„+0,12T,;; 


1400^ C 
Một công thức khác dé dự tính khả nàng nung của phối liệu là chỉ số Kuehl xác dinh 
như sau: 
C.S 


Chỉ só khả năng nung = —————— 
C,AF 4 C,A 


Hàm lượng C,S càng cao tuong ứng với hàm lượng C,AF hoặc C,A càng thấp thì 
clanhke càng khó nung. Như vậy chỉ số này phụ thuộc gián tiếp vào hệ số bão hoà vói, 
M, và không kể đến tác động của các hạt thô. 

Dua trên kinh nghiệm thực tế và các nghiên cứu có thể đưa ra Hé số khả năng nung 
của phốt liệu như sau: 

Hệ số khả năng nung = x(LSF) + y(M.)— (МО + kiểm). 

Trong công thức này, các hệ số х = 100, у = 10, 2 = 3. 

Các hệ số x, y, z có thể xác định được bằng phương pháp quy hoạch thực nghiệm tiến 
hành tại phòng thí nghiệm. 


3. Sự tạo thành clanhke 

Việc phân bó cỡ hạt clanhke xi măng hết sức quan trọng đối với sự vận hành của lò nung 
và của máy nghiền х1 măng, do vậy ảnh hưởng trực tiếp tới giá thành sản xuất xi măng. 

Bụi clanhke và hạt clanhke mịn gây ảnh hưởng nghiêm trọng tới hiệu quả hoạt động 
của thiết bị làm nguội kiểu ghi, làm giảm đáng kể tuổi thọ của gạch chiu lửa trong vùng 
nung của lò. Bụi trở lại từ thiết bị làm nguội clanhke thường tạo nên một lớp côla xốp có 
bot và không ón định trên lớp lót thay cho lớp côla ổn định mong muốn. Việc xử lý 
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clanhke nhiều bui rất khó và khả năng nghiền thường khó hơn clanhke không có bụi. 
Thực tế cho thấy, khi kích thước hạt clanhke thay đổi từ dạng hạt viên sang dạng viên 
lẫn bụi, điện năng tiêu thụ trong máy nghiền xi măng có thể tăng tới 40%. 

Các thông số về sự tạo thành 
clanhke, đặc biệt về quá trình liên kết 
và tạo viên đã dẫn tới hai quá trình 
cạnh tranh nhau. Thứ nhất là sự liên 
kết vật lý và tạo viên của phối liệu 20 
trong vùng nung do sự hình thành pha 
lông clanhke. Thứ hai là sự hinh thành 
và phát triển của các hạt C,S chống lại 
quá trình tạo viên này. Mức độ hình 
thành các viên là hàm số của lượng 
chất lỏng, kích cỡ hạt và tốc độ quay 
của lò. Quá trình liên kết trong lò quay 1000 1400 1500 "C 
tuân theo các nguyên tắc vật lý. Ó đầu 
vào vùng nung phối liệu là ở đạng hạt 
và chất lỏng mà hàm lượng tạo thành 
là hàm số của nhiệt độ trong một khoảng nhiệt độ hẹp của 1330°С (hình 7.4). Sau đó, 
lượng lỏng tăng rất ít theo sự tăng nhiệt độ, thậm chí có thể coi như không đổi và lúc này 
có thể xảy ra sự tạo viên. 


% Löng 


15 


Hinh 7.4: Su phụ thuộc giữa hàm lượng 
chát lóng hinh thành và nhiét dó 


Khi nung clanhke trong ló quay, clanhke nhiéu bui và bot (sàn phám khóng tao vién 
được) thường được tao thành từ các hạt C,S vón cục. Những hat này bao gồm một số tinh 
thé riêng lẻ kết hợp với nhau do đó việc tăng kích cỡ các hạt trong hệ thống tạo viên sẽ 
bị chậm lại và dàn dân chấm đứt quá trình tạo viên. 

Trong quá trình tạo viên clanhke luôn xảy ra hai quá trình đó là quá trình tạo viên do 
pha lỏng và sự chống lạt quá trình tạo viên do việc tạo và vón сис của các hạt C,S. Nhiệt 
độ càng cao, tỉ lệ hình thành C;S càng cao, nhưng nhiệt độ trong vùng nung cao sẽ tạo ra 
các viên có cỡ hạt bình quân nhỏ. Tăng thời gian nung ở vùng nhiệt độ cao thì kích 
thước hạt С,5 tăng lên. Sự hinh thành C.S và kích thước viên clanhke ở các nhiệt độ khác 
nhau (T >T,>T,) đưa ra trong hình 7.5. 


Khi thay đổi ti lệ ôxít nhóm (A) so với ôxít sắt (F), giảm M, và LSF, quá trình hình 
thành pha lỏng cũng bị thay đổi. Khi giảm tỉ lệ A/F sẽ tạo nên lượng pha lỏng lớn hơn ở 
nhiệt độ thấp. Tác dụng lớn nhất xảy ra khi giảm tỷ lệ này từ 2,0 xuống giá trị tối ưu 1,6. 
Khi đó có đủ thời gian và pha lỏng để tao nên viên ngay tại đầu vào của vùng nung và 
nhờ đó cải thiện quá trinh tạo viên. Nếu ti lệ A/F tăng lên sẽ gây nên kết quả ngược lại. 

Khi môđun silíc giảm, lượng pha lỏng tăng lên. Nếu clanhke nhiều bụi vì quá ít chất 
lỏng thì việc giảm M, sẽ làm cho sự tạo viên tăng lén, clanhke sé dé nung hơn và chỉ cần 
thời gian nung ngắn hơn, nhiệt độ nung thấp hơn. 
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Thời gian 
_——— 


Hàm lượng C,S 


Tị>T;ạ> T, 


— a DHE 


Hinh 7.5: Kích thước cua các viên và sự hinh thành C S ở các nhiệt dó khác nhau. 


Thóng thuóng hé só vói bào hoà giám, su hinh thành clanhke së tót hon тас ай su 
thay đổi này không gây nên su thay đổi tương ứng vé số lượng pha lỏng trong clanhke. 
Việc giảm hệ số vôi bão hoà làm cho clanhke dé nung hơn và giảm tổng hàm lượng alít, 
do đó việc vón viên alít cũng giảm đi. Nhiệt độ thấp cần thiết cùng với việc giảm lượng 
alít kết tu sẽ tạo điều kiên cải thiện sự tao viên. 

Lượng nhiên liệu đốt trong lò sẽ ảnh hưởng tới nhiệt độ trung bình của vùng nung và 
nhiệt độ phối liệu. Do đó khi tiêu thụ nhiệt năng cao sẽ có ảnh hưởng xấu tới quá trình 
tạo viên tương tự như phối liệu có khả năng nung kém. 


4. Sự hoạt động của chất bốc trong quá trình nung 


Một số thành phần với hàm lượng nhỏ trong phối liệu và nhiên liệu có thể gây khó 
khăn trong vận hành lò khí chúng có nồng độ cao trong hệ thống lò nung. Các thành 
phần chất bốc này thường là kiểm kali và natri, các hop chất chứa lưu huỳnh và clorua. 
Các thành phần khác như flo và kim loại nặng mặc dù trong thực tế ít quan trọng hơn 
nhưng cũng có tác dụng tương tự. Nóng độ của các thành phần này tăng lên trong hé 
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thống lò do su luu chuyển bên trong và bên ngoài vì các thành phần này sẽ bay hơi trong 
vùng nung nhưng sẽ ngưng tu khi được làm nguội ở cuối lò và được đưa trở lại lồ cùng 
với phối liệu. Hiện tượng này thường хау ra trong các hệ thống lò có tháp trao đối nhiệt 
và hệ thống lọc bụi hiệu suất cao. 

a) Cơ chế lưu chuyển của các chất bốc 

Khi nung phối liệu trong lò nung có thể хау ra quá trình lưu chuyển bên trong và bên 
ngoài của một số thành phần chất bốc có trong phối liệu. Khi tiến gần tới vùng nung 
trong lò quay, một phần các chất bốc trong phối liệu sẽ bốc hơi và được chuyển đến khu 
nguội hơn trong hệ thống lò cùng với khí thải. Tại đó, các thành phần này sẽ ngưng tụ 
lại {тёп bề mặt lạnh hơn xung quanh hoặc trên bột phối liệu, sau đó các thành phần này 
lại theo liệu vào lò và một phần các chất lại bốc hơi lần nữa. Quá trình bốc hơi và ngưng 
tụ lặp đi lặp lại gây nên vòng lit chuyển bên trong, do đó nóng độ một số thành phần 
tăng lên nhiều lần so với nồng độ đầu vào. Khi đạt được trạng thái cân bằng, các chất 
bốc ở đầu ra sẽ bằng tổng lượng ở đầu vào của phối liệu và nhiên liệu. Đặc biệt trong các 
hệ thống 10 có trang bị tháp trao đổi nhiệt, hầu nhu toàn bộ chất bốc cuối cùng rời khói 
lò nung cùng với clanhke vì chỉ một phần nhỏ qua được hệ thống xiclon trao đổi nhiệt và 
thoát ra cùng với khí thải. Tại trạng thái cân bằng, nồng độ của các thành phần này trong 
hệ thống lò có thể rất cao tuỳ thuộc vào khả папр bốc hơi của thành phần đó. 

Nếu nồng độ của chất bốc trong hệ thống lò quá cao do lượng chất bốc đầu vào quá 
lớn hoặc do khả năng bốc hơi cao thì cần phải lắp đặt đường ống xả khí (bypass) lò nung 
để xả bớt một phần các thành phần chất bốc ra khỏi hệ thống lò. Khi trong bột liệu có 
chứa các hợp chất pirít, FeS, hoặc sun phua hữu cơ thi lượng chất bốc thải ra theo khí 
thải (dưới dạng khí sun phua rơ) sẽ đáng kể. Những chất này tạo thành khí SO; ở nhiệt 
độ từ 400-600°C trong các xiclon tầng trên của tháp trao đổi nhiệt và một phần khí được 
thải ra ngoài qua tháp trao đối nhiệt. Một phần nhỏ chất bốc thoát khói tháp trao đổi 
nhiệt cùng với bui trong khí thải sẽ được thu lại trong hệ thống lọc bui và lai được nap 
vào lò. Vòng tái lưu chuyển của chất bốc từ hệ thống lò tới bộ loc bui và trở lại lò nung 
được gọi là vòng {ни chuyển bên ngoài. 


Trong tháp trao đổi nhiệt, sự ngưng tụ hơi chất bốc xảy ra ở những khu vực có nhiệt 
độ tương đối thấp, trên bề mặt bột liệu và ở các bề mặt xung quanh của xiclon. Các sản 
phẩm ngưng tụ một phần là các hợp chất dễ chảy, làm giảm khả năng lưu động của bột 
Hiệu và làm dính bột liệu vào thành thiết bị và ống dẫn, do đó có thể gây nên kết dính 
trên các tường của xiclon và cả trên các ống đứng. Điều này cản trở dòng chảy và làm 
tác xiclon khi các mảng rơi ra và dính ở cửa đầu ra của các xiclon. Khí SO, được giải 
phóng từ lò và đi qua lò tới tháp trao đổi nhiệt không ngưng tụ lại mà nó có thể kết hợp 
với СаО trong phối liệu ở các tầng xiclon thấp hơn theo phương trinh sau: 

CaCO, + nhiệt — СаО + CO, (phân huỷ cácbonát) 
СаО + SO, + 1/20, = CaSO, (phản ứng kết hợp). 
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b) Khả năng phản ứng giữa các thành phán chất bóc 

Khả năng bốc hơi của các chất khác nhau là rất khác nhau và phụ thuộc vào khả năng 
bốc của các thành tố trong hop chát. Kali có thé kết hợp với clo thành КСІ sẽ bốc hơi 
gần như 100% trong vùng nung, nhưng phần lớn kali kết hợp với sun phát thành K,SO, 
sẽ rời khỏi lò cùng với clanhke. Trong hệ thống lò nung, các chất bốc có thể kết hợp với 
chất khác. Clorua chú yếu phản ứng với kiểm tạo thành NaCl và KCI, nhưng khi thừa 
clorua sẽ tác dụng với canxi tạo thành CaC];. Một phần kiểm du so với clorua sẽ kết hợp 
với lưu huỳnh tạo thành Na,SO,, K,SO, và muối kép Ca;K,(SO,); Lưu huỳnh dư so với 
kiềm sẽ tác dụng với СаО tạo thành CaSO,. 


c) Hệ số bốc hơi (hoặc bay hơi) e của các thành phần chất bốc 


Hệ số bốc hơi hoặc bay hơi e của nguyên tố hay hợp chất bốc là phần chất sẽ bay hơi 
trong vùng nung của lò thay vì rời lò cùng với clanhke như minh họa trong hình 7.6. 


^ 


Vùng nung 


` А а b- = 
1. Hệ số bốc hoi: e == >£ =1-Ê; 2.Hệsốthoát V=<= € 
b b b d b-c 
3. Hé số lưu chuyển: К = 8, 4. Thành phán cón lai: R = Ы 
а а 


Hinh 7.6: Hé số bốc є, hệ số thóat V, hé só luu chuyển К và thành phán còn lai R 


Hé só bóc duoc xác dinh nhu sau: 

Hệ só bóc e =1 — (% trong clanhke/% tai đầu vào của lò) 

= =l nghĩa là tất cả đều bốc hoi và không rời đi cùng với clanhke. 

є =0 nghĩa là không bốc hơi và tất cả rời đi cùng clanhke. 

Các hop chất clorua nhu KCl, NaCl và CaCl, có hệ số bay hơi trong lò là 
0,990-0,996, nóng cháy ở nhiệt dó хар xi 800°С và chúng bay hoi hoàn toàn ở nhiệt độ 
1200 -1300°С. Hop chất sun phát kiểm nhu K,SO, và Na;SO, nhìn chung ón dinh hon 
CaSO,. Các hop chát sun phát kiềm có hệ só bay hoi từ 0,30-0,90 và thường có trị số 
tháp, nhung hop chát sun phát canxi có hé só bóc hoi 0,75. Chính vi váy luu huynh két 
hop vói kiém càng nhiéu càng tót. 

Nóng độ của lưu huynh và kiểm khi tăng tới mức nhất định có thể là nguyên nhân 
gây khó khăn cho sự vận hành lò nhiều hơn các hợp chất sun phát do gây nên sự kết 
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dính. Lưu huỳnh dư thừa so với kiểm sẽ tao thành CaSO, có hé số bốc hơi cao trong 
vùng nung. 

Để tính toán tỷ lệ phân tử tối ưu giữa lưu huỳnh và kiểm trong hệ thống lò nung có 
thể sử dụng phương trình sau đây: 


SO, | = 80 zl 
AIK Ju КО qs„NaO ' 
04 


Trong công thức trên AIK là Alkali kiểm, trong dó lưu huỳnh và kiềm là hàm lượng 
tổng ở đầu vào. Nếu hệ số vượt quá 1.1 tức là lượng lưu huỳnh có trong phối liệu sẽ 
không bị kiềm bao boc và luu huỳnh thừa sẽ tạo thành CaSO, Khi có tính đến ảnh 
hưởng của hợp chất clorua thì có thể sử dụng công thức sau: 

5О, 


Е | = 80. z0.8 
AIK Ja K0 ^ Na,0 T CI 
94 62 71 
Trong các phuong trinh này phạm vi tối ưu nằm trong khoảng 0,7-1,2. 


Lượng lưu huynh thừa (S) được biểu diễn bàng gam SO, trên 100 kg clanhke và 

duoc tính theo phuong trinh sau: | 
Sau =1000 x SO, — 850 x K,O — 650 x Na,O [g SO/100kg clanhke] 

Giới hạn luu huynh du trong pham vi từ 250 — 600g SO/100kg clanhke. Với phối 
liệu dé nung, trị só S,, = 600g SO/100kg clanhke không gây trở ngại cho sự vận hành 
của lò, nhưng với phối liệu khó nung trị số này cần phải thấp hơn. Ngoài giới hạn này, 
lưu huynh sẽ tạo cóla trong tháp trao đối nhiệt. 

Kiém, luu huỳnh và clorua sau khi vào hệ thống sẽ đọng lại trong clanhke nếu không 
được chuyển ra ngoài. Hàm lượng kiểm cao trong clanhke là điều không mong muốn, do 
đó phải giới han hàm lượng của chúng trong xi măng. Lưu huỳnh bay hơi được thải ra 
ngoài và lượng bui được thái ra từ thiết bi lọc bụi tinh điện tao thành một nguồn khí thải 
có hai. Khi các thành phần Iuu chuyển trong hệ thống lò đạt tới nóng độ cao thường gây 
khó khăn cho sự vận hành lò nung, tạo vòng anô ở phần cửa vào lò nung và hình thành 
clanhke nhiều bụi. Trong các xiclon của tháp trao đổi nhiệt có thể xảy ra hiện tượng anô, 
đo đó dòng liêu chảy không đều và gây tác các xiclon thường xuyên. Để phù hợp với 
tiêu chuẩn xi màng và duy trì chất lượng clanhke cao, cần dám bảo giới han vé hàm 
lượng chất bốc như sau: Na,O + K,O < 1,5%; SO, x 1,6% và CI x 0,1%. 


Khi sản xuất clanhke có hàm lượng kiềm thấp, tốt nhất là phối liệu sử dụng có hàm 
lượng chất bốc thấp và cần phải làm cho các chất bốc bay hơi và chuyển khỏi hệ thống 
lò nung. Nếu phối liệu chứa nhiều kiểm hơn mức clanhke có thể chấp nhận được, hệ số 
bốc hơi є cần phải cao và hệ số thoát У của lò cán phải lớn. Khi tăng tỷ lệ silíc của bột 
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liéu, nung clanhke có vói tu do tháp, táng nhiét dó trong vüng nung sé làm táng hé só 
bốc hơi. Giảm hàm luong 5 đầu vào và cho thêm clorua (ví du CaC];) vào trong hệ thống 
hoặc nung các dung môi hữu cơ được xử lý bằng clo trong lò cũng có thể tăng độ bốc 
hơi của kiểm. Khi thải kiểm ra bằng cách xả khí lò nung (bypass) có thể sản xuất 
clanhke có hàm lượng kiểm trung bình hoặc thấp từ phối liệu có hàm lượng kiềm cao và 
có thể tránh các vấn đề khó khăn khi vận hành lò do vòng luân chuyển kiểm lớn trong hệ 
thống lò gây nên. 


Các chất bốc có thể thoát ra ngoài qua thiết bị lọc bụi tinh điện nhưng không đáng kể. 
Trong lò có tháp trao đổi nhiệt SP và có buồng phân huy, khí SO, hinh thành trong lò 
được cuốn đi cùng với khí thải qua tháp trao đổi nhiệt và gần nhu toàn bộ SO, được bột 
liệu hấp thụ ở tầng tháp hơn dé tao thành CaSO,. Khí SO, hình thành trong buồng phân 
huỷ được hấp thụ hết bởi CaO cùng được tạo ra trong quá trình phân huỷ CaCO,. Một 
phần đáng kể khí SO; (từ 30-95%) thoát khỏi tháp trao đổi nhiệt lại được bột liệu hấp 
phụ trong hệ thống máy nghiền liệu. Do vậy trong các điều kiện vận hành bình thường, 
khí SO; thoát ra từ ống khói là không đáng kể. Đối với lò quay phương pháp ướt, khí SO, 
hình thành trong lò sẽ được tái hấp thụ rất hạn chế do tiếp xúc kém giữa liệu và khí trong 
lò, vì vậy lượng khí SO, thoát ra ngoài qua ống khói vào khoảng từ 30 -50% tổng số lưu 
huỳnh vào hệ thống. 


Hoạt động của lò có thể bị ảnh hưởng bởi việc tạo kết dính trong hệ thống khi nồng 
độ của các chất lưu chuyển tăng lên. Do sự kết dính trong ống đứng và các xiclon, sự sụt 
ấp trong hệ thống tăng lên làm giảm lượng gió, do đó làm giảm sản lượng tối đa của lò. 
Để có thể bù lại, lò thường được vận hành với ít khí thừa hơn nhưng lại làm cho việc lưu 
chuyển khí chứa lưu huỳnh tăng lên nhiều tại mức óxi thấp. Điều này làm táng xu hướng 
tạo thành clanhke nhiều bụi, gây nên sự dịch chuyển của hơi nóng từ vùng nung tới đầu 
vào của lò do bui nóng được chuyển ra cùng khí thải. Vì vậy việc trao đối nhiệt trong 
các khu vực trước vùng nung không thuận lợi và có ảnh hưởng xấu đến lớp côla của lò, 
tạo thành lớp côla không бп định tại đầu vào của vùng nung. Khi đó lò phải ngừng 
thường xuyên do xiclon bị tắc và phải làm vệ sinh, tiêu thụ nhiều nhiệt năng hơn và 
giảm năng suất của lò. Giới hạn hàm lượng các chất bốc trong hệ thống lò SP đảm bảo 
cho lò vận hành thuận lợi dua ra trong bảng 7.1. Với phối liệu dé nung và ty lệ kiểm so 
với lưu huỳnh hợp lý thì giới hạn của chất bốc trong lò không có ống xả khí đưa ra ở 
bảng 7.2. 


Bảng 7.1. Giới hạn chất bốc trong hệ thống lò SP 


Giới han chất bốc trong các xiclon của hệ thống lò SP 
Giới hạn thông thường Giới hạn tối đa 
K;O,, = К.О + 1,5.Na;O 3,7% 6% 
Clorua dưới dang СГ 0,8% 2,0% 
Lưu huỳnh dưới dạng SO; 2,5% 5% 
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Вапр 7.2. Giói han chát bóc trong hé thóng 10 SP khóng сб óng xà khí 


Giới han chất bốc trong hé thống lò SP không có ống xà khí 


Giới hạn thông thường Giới hạn tối da 
K,O + 0,65.Na,0 1,0% T 1,5% 
Clorua duói dang CI 0,023% | 0.023% 
Luu huynh диф dang SO, 1,0% 1,6% 


Hoạt động của chát bốc có su khác nhau cho từng hé thống buồng phân huỷ dá vôi, 
Là có buồng phân huỷ có ty lệ khí thải ló nung (m"/kg clanhke) thấp hơn do đó nhạy 
cảm hơn đối với lượng clorua và luu huỳnh nạp vào. Vì vậy cần phái có đường ống xà 
khí để mức đầu vào của những thành phần này thấp hơn lò SP. Với khoảng 40% nhiên 
liệu được đốt cháy trong lò (khoảng 320kcal/kg clanhke), nồng độ của các chất bốc 
trong khí thải từ lò quay có buồng phân huỷ (gam/Nm) đạt được các trị số tới hạn với 
lượng clorua và lưu huỳnh ít hơn trong phối liệu. Khi loại bỏ bớt phần bụi min trong bộ 
lọc bụi có hàm lượng chất bốc cao có thể giảm mức độ các chất lưu chuyển trong hệ 
thống lò, tuy nhiên mức độ hiệu quả không cao. Để giảm ảnh hưởng của sự hình thành 
các lớp côla và nồng độ cao của các chất bốc trong hệ thống lò nung thì phải giảm hệ số 
lưu chuyển K bằng cách giảm việc bay hơi của các chất bốc nhờ việc giảm nhiệt độ 
vùng nung. Muốn vậy cẩn sử dụng bột liệu mịn hơn, thay đổi thành phán hoá học để 
phối liệu dé nung hon. 


Khi môi trường khử hinh thành trong hệ thống lò nung sẽ làm tăng vòng lưu chuyển S 
một cách đáng kể. Sự có mặt của cácbon tự đo sẽ gây ra các phản ứng sau: 
CaSO,+ С => СаО + SO, + CO 
К,50,+ С => R,O + SO, + СО. 
R: là Na hay K. 
Vì vậy cán duy trì các điều kiện óxi hoá trong lò với nồng độ О, >l,5 - 2% và 
CO < 0,1% tại đầu vào của lò, tránh không để nhiên liệu hoặc than không cháy hết. 
Việc giảm tải nhiệt trong lò, sử dụng hệ thống lò có buồng phân huỷ hoặc thực hiện việc 
đốt nhiên liệu trong ống đứng sẽ làm tăng hàm lượng óxi trong lò, do đó có tác dung tích 
cực đối với việc lưu chuyển lưu huỳnh. 
П. HỆ THỐNG LÒ NUNG CLANHKE XI MĂNG THEO PHƯƠNG PHÁP KHÔ 
1. Các quá trình xảy ra khi nung phối liệu trong lò quay phuong pháp khó 


Khi nung phối liệu trong lò quay xảy ra các quá trình hoá lý phức tạp, từ hỗn hợp 
phối liệu ban đầu tạo thành các hat clanhke gồm các khoáng chủ yến là C.S, C.S, C.A, 
C,AF và pha thủy tinh. 
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Với phương pháp khó sản xuất xi màng, lò quay nung clanhke được kết hợp với thiết 
bị trao đổi nhiệt ngoài lò thường là xiclon trao đổi nhiệt. Theo chiều đài của lò quay sử 
dụng hệ thống trao đổi nhiệt xiclon, sự phân vùng theo nhiệt độ nung của vật liệu, khí có 
thể biểu diễn như trên hình 7.7. 
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I-IV- Số bậc xiclon; a- Vùng phân huy đá vôi; 
b-Vùng phản ứng toà nhiệt; c- Vùng thiêu kết; d- Vùng làm приді; 
1- Đường biểu diễn nhiệt đệ vỏ lò; 2- Đường biểu dién nhiệt độ vật liệu; 
3- Đường biểu diễn nhiệt độ gạch chịu lửa; 4- Đường biểu diễn nhiệt độ khí. 


Hình 7.7: Biểu đỏ nhiệt của lò quay phương pháp khô có tháp trao đổi nhiệt. 


Trên biểu đồ 7.7, Vàng I-IV tương ứng nhiệt độ vật liệu từ nhiệt độ thường đến 700°C. 
Các quá trình bay hơi nước, phân hủy đất sét và đốt nóng vật liệu xảy ra trong hệ thống 
trao đổi nhiệt xiclon. Vàng а có nhiệt độ vật liệu từ 700 đến 900°C là vùng phân hủy đá 
vôi chiếm chiều dài tương đối lớn trong lò nung. Vàng b còn gọi là vùng phản ứng tỏa 
nhiệt có nhiệt độ vật liệu đạt 900 đến 1400°C, chủ yếu xảy ra quá trinh phán ứng pha rắn 
tao thành các khoáng của clanhke xi măng poóc lăng. Vàng c là vùng có nhiệt độ vật 
liệu khoảng 1400°С goi là vùng thiêu kết. Trong vùng này chủ yếu xảy ra phản ứng tao 
thành C,S do sự kết hợp của C,S và СаО hoà tan trong pha nóng chảy và thiêu kết 
clanhke. Dé quá trình liên kết của C,S với СаО tạo C,S được triệt để phái lưu phối liêu ở 
nhiệt độ thiêu kết trong một thời gian nhất định. Thời gian lưu càng lâu, sự liên kết của 
C,S với СаО xảy ra càng hoàn toàn, kích thước tinh thể C;S càng lớn. Nhiệt độ thiêu kết 
tối ưu của phối liệu phụ thuộc vào tính chất của nguyên liệu ban đầu, sự tồn tại của các 
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hop chất khác trong nguyên liệu, độ nghiền min và độ đồng nhất của phối liệu, ti lệ giữa 
các cấu tử ban đầu. Vàng làm nguội 4 có nhiệt độ clanhke giảm từ 1400°C xuống 1200°C 
trước khi clanhke rời lò nung đi vào thiết bị làm lạnh. Khi clanhke đi vào vùng làm lạnh, 
trong clanhke vẫn tón tại pha lỏng do đó phản ứng tạo C,S vẫn xảy ra. Khi nhiệt độ 
clanhke giảm xuống, pha lỏng của chát nóng chảy dán dán bi cứng lại, một phần ở dạng 
pha thủy tinh, một phần ở dang pha tinh thể và quá trinh tạo C,S chăm ай. Khi tốc độ 
làm lạnh càng nhanh, hàm lượng pha tinh thể kết tinh từ pha lỏng càng nhỏ, hàm lượng 
pha thủy tinh càng lớn, dóng thời một phần MgO nằm trong pha thủy tinh nén không 
gày ảnh hưởng xấu đến chất lượng clanhke. 


Các lò quay với sự trợ giúp của thiết bị gia nhiệt thường được sử dụng rộng rãi trong 
các lò nung clanhke hiện đại. Thiết bị gia nhiệt ngoài lò làm tăng đáng kể năng suất lò, 
cho phép tận dụng nhiên liệu phế thải để nung clanhke, làm tăng tính ổn định của vật 
liệu chịu lửa, làm giảm khó khăn của quá trình vận hành lò nung, giảm lượng khí thải và 
nhiệt độ khí thải, sản xuất được xi măng có hàm lượng kiểm thấp và giảm tiêu tốn nhiệt. 

Hệ thống gia nhiệt ngoài lò có nhiệm vụ tận dụng tối đa nhiệt khí thải và đốt nóng 
phối liệu đến nhiệt độ cao trước khi đưa vào lò nung. Để đạt được mục đích phân hủy 
hầu hết các hợp chất cácbonát trong phối liệu trước khi đưa vào lò nung, các hệ thống 
gia nhiệt ngày càng được cải tiến và hoàn thiện. Trong công nghiệp sản xuất xi măng 
hiện nay sử dụng hai loại hệ thống gia nhiệt ngoài lò là hệ thống trao đổi nhiệt xiclon và 
hệ thống trao đổi nhiệt xiclon kết hợp với buồng phân huy dá vôi. 


2. Lò quay nung clanhke xi măng poóc lăng 


Trong sản xuất xi măng, hỗn hợp nguyên liệu sau khi qua công đoạn chuẩn bị cần 
được nung để tạo thành clanhke. Đây là công đoạn quan trọng nhất trong quá trình sản 
xuất xi măng. Để nung clanhke, trong công nghiệp sản xuất xi măng hiện nay chủ yếu 
sử dụng lò quay phuong pháp ướt, lò quay phương pháp khô gồm có lò quay có tháp tiền 
nung (Preheater Kiln) và lò quay có buồng phân huy đá vôi ((Precalciner Kiln). 

Lò quay phương pháp ướt là loại lò quay được phát triển đầu tiên có tỷ lệ chiều dài so 
với đường kính rất lớn (tỷ số L/D từ 32:1 đến 38:1) với nhiều tru đỡ, chi phí nhiên liệu 
khi nung tương đối lớn. Uu điểm của lò quay phuong pháp ướt là dễ vận hành, chất 
lượng của clanhke cao và ổn định do phối liệu có độ đồng nhất cao về thành phần hoá. 

Bằng cách sử dụng phối liệu ở dạng bột được chuẩn bị theo công nghệ khó có thể 
giảm bớt được chiều dài của lò tương ứng với khu vực sấy của lò phương pháp ướt, tiết 
kiệm được nhiệt lượng dùng để sấy. Lò quay phương pháp khó đầu tiên là loại lò dài, có 
thiết bị trao đổi nhiệt nằm bên trong lò tương tự như lò quay phương pháp ướt nhưng 
không có khu vực sấy với tỷ số L/D = 30:1 đến 35:1. Bước phát triển tiếp theo của lò 
quay là tận dụng nhiệt khí thải của lò nung để sấy khô, làm mất nước hoá học trong đất 
sét và phân huỷ một phần các hợp chất cácbonát của phối liệu trong hệ thống các xiclon 
trao đổi nhiệt nằm ngoài lò nung. 
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Hiện nay, quá trinh trao đổi nhiệt của khí và phối liệu có thé được tiến hành trong các 
tháp kiểu giếng đứng, trong các buồng gió xoáy, v.v. Thực chất quá trình trao đổi nhiệt 
trong các hệ thống trên đều là sự trao đổi nhiệt giữa khí nóng từ hệ thống lò nung và bột 
phối liệu ở trạng thái lơ lửng. Do sự trao đổi nhiệt này, bột phối liệu đi vào lò đã được 
đốt nóng đến nhiệt độ 800-850°C. Vì vậy hệ thống trao đổi nhiệt ngoài lò nung dựa trên 
nguyên lý nói trên được gọi là tháp trao đổi nhiệt ở trạng thái lơ lửng hoặc là tháp tiền 
nung SP (Suspension Preheater). Do trước khi vào lò nung, phối liệu đã được đốt nóng 
và phân huỷ một phần đá vôi (đến 30%) nên chiều dài của lò quay có tháp tiền nung 
được giảm đáng kể. Tỷ số L/D của loại lò này khoảng 16: 1 đến 18:1. 


Quá trình phân huỷ đá vôi trong phối liệu là quá trình tiêu tốn nhiều năng lượng nhất 
khi nung clanhke, nếu đưa quá trình phân huỷ đá vôi ra ngoài lò nung thì có thể giảm 
được chiều dài và đường kính lò. Thiết bị gia nhiệt bố trí ngoài lò nung thực hiện vai trò 
phân huỷ các hợp chất cácbonát của bột phối liệu trước khi vào lò gọi là buóng phân huỷ 
đá vôi (calciner). Khi đó mức độ phân hủy đá vôi của phối liệu đưa vào lò nung có thể 
đạt 90-95%. Tỷ số L/D của loại lò có tháp tiền nung và buồng phân huỷ đá vôi có thể 
giảm đến mức 11:1. 

Lò quay nung clanhke xi măng được thiết kế theo các dạng khác nhau như loại lò có 
kích thước không thay đổi, loại có phần vùng nung được mở rộng hay vùng phân hủy đá 
vôi được mở rộng. Mục đích của việc này là làm tăng thời gian lưu của vật liệu trong 
vùng cần quan tâm bằng cách giảm tốc độ khí để tăng sự truyền nhiệt giữa phối liệu và 
khí. Hình dạng một số loại lò quay nung clanhke xi măng đưa ra ở hình 7.8. 


8) EISE 
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ЦЬ 
а. Lò quay có tiết diện không đồi. 


b. Là quay có vùng nung mở 
rộng. 


с. Lò quay có vùng canxinơ 
mở rộng. 


d. Ló quay có vùng canxinơ và 
vùng nung mở rộng. 


е. Ló quay có vùng sấy, canxinơ 
và vùng nung mở rộng. 


f. Lò quay có vùng sấy hoặc 
vùng đốt nóng mở rộng. 
Hình 7.8: Các dạng lò quay 
nung clanhke xi măng. 
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Đối với lò quay nung clanhke xi màng, chúng ta cần phải quan tâm đến các thông só sau: 

a) Mức độ nạp đầy của lò quay 

Ty lệ giữa diện tích phần vật liệu trong lò và diện tích mặt cát ngang của lò quay 
được gọi là mức độ nạp dầy vật liệu của lò. Phụ thuộc vào đường kính lò, mức độ đổ 
đây ( của lò nằm trong giới han từ 5-17%. Tăng mức độ làm đầy, năng suất của lò quay 
tăng lên. Ảnh hưởng của mức độ làm dây đến năng suất lò đưa ra trong hình 7.9. 
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Hinh 7.9: Mối quan hệ giữa Dp, hé số đổ ду và năng suất lò quay. 


Hệ số nạp đầy phối liệu trong lò quay phụ thuộc vào độ nghiêng của lò như sau: 


Độ nghiêng, % Mức độ nap đầy, % 
4,5 9 
4,0 10 
3,5 II 
3,0 12 
2,5 13 


b) Dó nghiéng cua ló quay 


Độ nghiêng của lò quay phu thuộc vào tốc độ quay của lò và thường nằm trong 
khoảng 2 đến 6 %. Khi tốc độ quay của lò từ 0,5 đến 0,75vòng/phút thì độ nghiêng cao 
và ngược lại. Khi lò quay nhanh, khả năng nhào trộn phối liệu của lò tốt hơn, quá trình 
trao đổi nhiệt tốt hơn và quá trình vận chuyển của phối liệu trong lò nhanh hơn. Khi tốc 
độ quay chậm, mức độ nâng liệu hoặc tải trọng lò cao hơn. Thực tế cho thấy tải trọng lò 
không vượt quá 13%. Độ nghiêng của lò phụ thuộc vào đường kính lò thường được chọn 
theo Bohman như sau: 
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Với lò có đường kính đến 2,8m: độ nghiêng là 5%. 
Lò có đường kính từ 3 đến 3,4m: độ nghiêng là 4%. 
Lò có đường kính > 3,4m: độ nghiêng là 3-3,5%. 

c) Tốc độ quay của ló 


Tốc độ quay của lò có ảnh hưởng lớn đến năng suất và chế độ vận hành của lò. Với lò 
quay có đường kính từ 2m đến 3m, tốc độ quay của lò có thể như nhau, nhưng với lò có 
đường kính > 3m, số vòng quay được thiết kế bởi tốc độ quay tròn của vỏ lò. Để vận 
hành lò, tốc độ quay vỏ lò sử dung kinh tế là khoảng 35cm/s, tốc độ quay thông thường 
là 40-70cm/s. Tốc độ quay của lò (v) có D từ 2,6 đến бт với tốc độ quay của vỏ lò vụ là 
36cm/s đưa ra trên hình 7.10. 

От 


3,0 


5,0 

55 | 

&0 L 
1. = П 1 П П _—>- 
2,5 2,25 20 1/75 15 125  v(vòngíph) 


Hinh 7.10: Tốc độ quay của lò khi tốc độ quay уб lò là 36 cm/s. 


d) Thời gian vát liệu di qua lò quay 
Quá trinh các hat vật liệu di qua lò quay có thé được tính toán theo các công thức 


khác nhau. Khi lựa chọn tốc độ quay và độ dốc của lò khác nhau thì thời gian lưu của 
vật liệu trong lò sẽ khác nhau. 


Thời gian vật liệu đi qua lò nung chủ yếu được tính như tính toán thời gian lưu của 
vật liệu trong máy sấy thùng quay theo công thức của U.S Bureau: 
177.149 
p.d.n 
t - Thời gian lưu của vật liệu trong lò nung, phút; 
1 - Chiều dài của lò, m; 
p - Góc nghiêng của lò, độ; 
d - Đường kính của lò quay, m; 
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n - Tốc độ quay của lò, vòng/phút; 

0 - Góc chảy của vật liệu khô, độ. Với đá vôi và các vật liệu có tính sét: Ө =36 -40*; 
F - Nhân tố đặc trưng cho tiết diện của lò quay; 

Với lò quay có đường kính không đổi, F =1. 

e) Tính toán công suất động cơ điện của lò quay 


Việc tính công suất động cơ của lò dựa trên hai thông số là công suất do ma sát và 
công suất do tải trọng của lò. 


Công suất do ma sát xác định theo công thức: 
W.b.t.N.F.0,0000092 
r 
W - Tổng trong luc theo phuong tháng đứng lên tất cả bánh răng truc, Ib; 
b - Duong kính truc bánh ràng, inch; 
r - Duóng kính truc, inch; 
t - Duóng kính vóng neo, inch; 
N - Só vòng quay của lò; 
F - Hé số ma sát của bánh răng truc: 
F = 0,018 cho bánh răng bôi tron bằng dầu; 
F = 0,06 cho bánh răng bôi tron bằng mỡ. 
Cóng suát do tài trong xác dinh theo cóng thúc: 
HP = (D.sin0).N.L.K 
D - Duong kính trong của thân lò, inch. 
Sin 0 - Tra trén biéu dó 7.11. 
N - Số vòng quay của lò. 
L - Chiêu đài của lò, ft. 
K =0,00076 cho xi măng, quá trình khô với góc nâng tương ứng 35”. 


HP, = 


Mức độ nạp liệu 


Hinh 7.11: Biểu dó xác dinh giá trị sinô theo mức độ nạp vật liệu @ vào lò. 
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Đối với các lò quay đường kính khác nhau, công suất do tải trong HP có thé tính 
riêng cho mỗi loại đường kính. Tỷ lệ thé tích lò quay có công suất yêu cầu dua ra trong 
bảng 7.4. 


Với lò quay hoạt động bình thường, công suất thực tế thường khoảng 40-60% công 
suất lắp đặt. Với lò quay phương pháp khô có hệ thống trao đổi nhiệt, tỷ lệ giữa thể tích 
lò quay so với công suất động cơ yêu cầu nằm trong giới hạn từ 4,5 đến 4,8 m'/kW. 


Bảng 7.4. 
Lò quay có hệ thống trao đổi nhiệt 
Бла Lò quay Thé бс ló, Công suất, mk W 
D,m L, m m kW 
l 3,95 | 58 710 149 4,76 
2 5,16 84 1760 373 4,72 
3 5,50 85 2018 447 4,51 


Р Vành kín khí của lò quay 


Vành kín khí được sử dụng để chống lại ảnh hưởng của khí thiên nhiên lọt vào tại hai 
đầu lò nung. Thông thường áp suất âm tại đầu nóng của lò khoảng 3mm H;0 và của đầu 
lạnh là 25-30mm H0. 


Đầu lạnh của lò phải bịt kín để chống lại sự tăng lượng khí lọt vào. Khí lạnh lọt vào 
có thể gây ra sự giảm nhiệt độ của khí thoát ra xuống dưới nhiệt độ điểm sương, do đó 
làm ngưng tụ nước trong ống dẫn và trong thiết bị lọc bụi. Mặt khác khí giả lọt vào làm 
giảm nhiệt độ của khí thải. Tại đầu nóng của lò, khí lọt vào gây nên sự dịch chuyển của 
khí nóng thứ cấp thoát ra từ thiết bị làm lạnh clanhke. 


Vì vậy với lò quay nung clanhke, đầu nóng và đầu lạnh của lò quay thường được làm 
kín bằng vòng kín khí. Có nhiều loại vòng kín khí sử dụng cho 15 quay, một số dang tiêu 
biểu chỉ ra trên hình 7.12 đến 7.14. Vòng kín khí graphít (của hãng Fuller, Bethlehem, 
Pa. USA) chi ra trên hình 7.12 gồm 24 tấm graphít có kích thước 25x150x460mm bao 
quanh vòng lò. Mỗi khối graphít được giữ bởi vòng kín, tấm nêm có thể điều chinh 
được. Mỗi khối này được giữ tiếp xúc với vỏ lò nhờ 2 lò xo thép ở vị trí xác định do sự 
lệch tâm và điều chinh được để đảm bảo độ bên của các khói graphít. Do sự tiếp xúc của 
lò và các khói graphít, đường vào của khí giả hầu nhu được ngăn chặn. Khả năng bôi 
trơn của graphít cho phép các khói graphít trượt tròn và hướng trục, thuận lợi cho sự co 
nở của 10 quay. 

Vòng kín khí của lò quay (Hình 7.13) cho phần cuối của lò với sự làm lạnh vòng dinh 
lò tiếp xúc với nhiệt độ cao. Vòng kín khí làm lạnh nhanh vòng tiếp xúc với thân lò. Khí 
làm lạnh thổi vào khoảng không giữa vùng ngoài và vỏ 10 (Hinh 7.14). Thể tích khí yêu 
cầu để làm nguội vòng cuối lò quay phụ thuộc vào đường kính lò đưa ra ở hình 7.15. 
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Hinh 7.13: Vòng kín khí cuói 
vàng nóng của lò. 
1. Vòng đệm; 2. Vòng kín khí; 
3. Vòng ngoài; 4. Vòng giữ. 
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Hinh 7.15: Thé tích khí yéu cáu dé 


làm lanh vóng kín cuói 1д. 


Hinh 7.14: Sự làm lanh cuói lò quay 
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i) Chuyén dóng tuong dói cúa vành dai ló nung 


Khoảng hở giữa vỏ lò và vành dai có thể gây nên sự co thắt vỏ lò gây nguy hiểm cho 
lò trong vòng đệm và có thé hinh thành kẽ nứt vỏ lò. Với lò nung clanhke xi măng, vành 
đai lò không được liên kết chặt với vỏ lò mà được thiết kế hoàn toàn linh động để tiếp 
nhận sự dãn nở nhiệt của vỏ lò. Điều này rất quan trọng trong vùng cuối của lò nung. 
Các vành đai lỏng này hình thành chuyển động tương đối với vỏ lò. Bởi vậy, cần phải 
sắp xếp các vị trí xác định để giữ chuyển động tương đối trong giới hạn giá trị nhất định 
để chống lại sự nhẩy của vành đai đối với vỏ lò. Khi sử dụng thiết bị cung cấp nước để 
làm lạnh vỏ lò dưới vành đai có thể tránh được sự co thắt vỏ lò. Thiết bị đo chuyển động 
tương đối giữa vành đai và vỏ lò của hãng Smidth đưa ra trong hình 7.16. 


Hình 7.16: Sơ đồ bố trí до sự dịch chuyển tương đối của vành đai đối với vỏ lò. 
1. Thiết bị cảm biến tốc độ cao; 2, Tiếp điểm; 3. Bộ chuyển đổi; 4. Bộ ghi; 
5. Nước làm lạnh; 6. Thiết bị kiểm tra sự làm lạnh vỏ lò; 7. Tín hiệu kiểm tra; 8. Bơm nước. 


k) Các con lăn tự điều chỉnh 


Thông số quyết định kích thước của con lăn là áp lực tần số giữa các con lăn phụ và 
vành đai tính bằng kg/cm?. Về lý thuyết, vùng tiếp xúc giữa các con lăn phu và vành đai 
là đường thẳng. Thực tế cả bề mặt bị biến dạng bởi áp lực, vì vậy diện tích tiếp xúc hầu 
như là hình chữ nhật phẳng. Sự biến dạng giữa vành đai và con lăn phụ cần được giữ 
thấp hơn giới hạn dẻo. 

Để giữ đường tiếp xúc luôn thẳng, con làn tự điều chỉnh đảm bảo tiếp xúc giữa bé 
mặt con làn và bánh răng là đường tháng, bánh răng ngóng truc được tiếp xúc với các б 
bi (Hinh 7.17). Mỗi bánh răng tựa trên tấm đỡ xoay được. Cân bằng tương hỗ về cơ hoc 
xảy ra là do áp dụng các vai cầu được thiết kế 3 điểm tiếp xúc cầu. Về thủy lực, sự tựa 
trên hai xi lanh tiếp xúc trong hai cặp thay thế với vai cầu là nguyên tắc an toàn chống 
lại các sai sót thủy lực có thể xảy ra. Việc thiết kế này đảm bảo tiếp xúc hoàn toàn giữa 
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Hinh 7.17: Con lán tu diéu chinh 
của lò quay. 
1. Nhíp dao động; 2. Xilanh thủy lực. 


vành đai và con lăn trở lực trong điều kiện hoạt động. Nó cho phép phân bố đều lực bề 
mặt qua toàn bộ chuyển động của vành dai, vì vậy áp lực bé mặt tính toán có thể tăng, 
do đó cho phép giảm kích thước vành đai và các trục. Mặc dù số lượng các bộ phận tăng 
lên nhưng thiết kế này làm giảm giá thành so với kết cấu trợ lực liên kết thông dụng. 

1. Sự дап nở nhiệt của lò quay 

Khi làm việc, chiều dài và chu vi lò quay lớn hơn so với khi không hoạt động, nhưng 
phải trong giới hạn xác định để vòng quay luôn đúng trên các con lăn và các vòng kín 
đầu lò sẽ không bị phá hoại. 

Để tính toán sự dãn nở dài và tiết diện ngang của lò, đầu tiên lựa chọn nhiệt độ vỏ lớn 
nhất, từ đó nhiệt độ giảm đều ra phía hai đầu lò như hình 7.18. Sự dãn nở dài xác định 
như sau: 

А, =a [(t, + tạ): 2 - t]. 

a. - Chỉ số dàn nở dài của thép = 0,000012; 

t,- Nhiệt độ cao nhất của vỏ lò lấy bằng 365°C; 

t;- Nhiệt độ của hai đầu lò tương ứng là 155 và 60°C; 

l, và l,- Chiều dài từ điểm nhiệt độ cao nhất đến hai đầu lò. 

t - Nhiệt độ không khí. 

Sự dàn nở của lò là: [(А1 + A2): L]100; (%), trong đó L là chiều dài lò. 


Hình 7.18: Biểu đồ nhiệt độ vỏ lò quay dài 150m 
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Sự đốt nóng của lò gây nên su dàn nở đường kính lò. Khi nhiệt độ vỏ lò càng cao sự 
dàn nở càng lớn. Giả sử khi nhiệt độ vỏ lò là 300°C, nhiệt độ bên ngoài là 20°С, độ dàn 
nở của lò đường kính 4000 mm là: 0,000012(300 - 20).4000 =13mm. Vì vậy đường kính 
lò ở trạng thái nóng là 4013 mm. № tính theo chu vi lò ta có: V = 4000.3,1415 =12566 
mm. Mức độ dàn nở theo chu vi là: А = 0,000012 (300-20).12566 = 42 mm. 


Việc xác định độ dàn nở của vỏ lò là cơ sở để lót lò bằng gạch chịu lửa và bố trí vành 
đỡ dọc theo thân lò. 


3. Tạo lớp cola trong lò quay nung clanhke xi măng 


Lớp cola là lớp clanhke thiêu kết bám trên bề mặt lớp lót lò của vùng nung lò quay có 
tác dụng bảo vệ lớp lót vùng nung, giảm ăn mòn hóa học, tăng chiều dày lớp lót vùng 
nung, giảm tổn thất nhiệt, nâng cao hiệu quả sử dụng thân lò, nâng cao chất lượng và sản 
lượng clanhke. Vì vậy tạo lớp cola trong lò quay nung clanhke có vai trò rất quan trọng 
trong quá trình vận hành lò. 


Muốn tạo lớp cola trong lò cần phải đảm bảo các điều kiện là liệu sống phải có hàm 
lượng chất nóng chảy nhất định và có khả năng bám dính tốt, phải có nhiệt độ nóng chảy 
thích hợp, có sự chênh lệch nhiệt độ giữa gió với liệu sống và vật liệu lót lò nhưng không 
lớn, nhiệt độ lớp lót lò phải cao hơn liệu sống. 

Việc tạo lớp cola bị ảnh hưởng bởi nhiều nhân tố. Thành phán hóa hoc của liệu sống 
chủ yếu là hàm lượng các thành phần tao pha lỏng có ảnh hưởng lớn đến việc tạo lớp 
cola. Liệu sống tạo lớp cola phải có thành phần giống với liệu trong sản xuất bình 
thường. Nhiệt độ và hinh dáng ngọn lửa cũng ảnh huóng đến việc tạo lớp cola. Nhiệt độ 
thấp khó hình thành pha lỏng nên không có lợi cho việc tạo lớp cola, tuy nhiên nếu nhiệt 
độ quá cao thì pha lỏng tạo thành không kịp ngưng tụ trên bề mặt lót lò cũng không tạo 
ra được lớp cola. Trong quá trinh nung cần khống chế nhiệt độ để tao thành viên clanhke 
kích thước đồng đều, không tạo thành cục lớn hoặc nung chảy. Không được nung không 
chín và dừng lò, phải đảm bảo gió, nhiệt độ thiêu kết, hình dáng ngọn lửa hoàn chỉnh, 
thông suốt, không xuất hiện nhiệt độ cao cục bộ hay hiện tượng ép nung ngắn lửa. 


Việc ón định chế độ nhiệt là điều kiện quyết định đến su hình thành lớp cola đồng 
đều và vững chắc. Để chế độ nhiệt ổn định phải khống chế mức độ cấp liệu và tốc độ 
quay của lò ở mức độ 50-70% mức bình thường để liệu được sấy ổn định, 4ё theo dõi 
nhiệt độ thiêu kết và điều khiển vị trí bóng đen của liệu sống. Khi cấp liệu quá nhiều hay 
1б quay quá nhanh thì rất khó khống chế được chế độ nhiệt trong lò, lớp cola tạo ra 
không bằng phẳng và không vững chấc. Khi tốc độ lò ổn dinh sẽ làm ón định thời gian 
ngưng kết pha lỏng, tạo ra lớp cola đồng đều và bằng phẳng. Thông thường mức độ cấp 
liệu và tốc độ quay của lò như sau: 
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Thời gian tao cola 


Tỷ lé % cấp liệu binh thường 


Tỷ lệ % tốc độ quay bình 
thường của lò 


Ngày thứ nhất 
Ngày thứ 2 
Ngày thứ 3 


70 
70-90 
100 


70 
70-90 
100 


Vi trí vòi phun khi tạo lớp cola cũng đóng vai trò quan trong khi tạo lớp cola. Dé lớp 
cola từng bước hình thành từ đầu lò nung đi sâu vào bên trong vùng nung cần phải tiến 
hành điều chỉnh vị trí vòi phun. Đầu tiên nén để vòi phun than ở sát đầu lò đồng thời hơi 
lệch một chút, không dé ngon lửa kéo dài quá dé dé phòng cola hinh thành quá xa hoặc 
phía trước thì mỏng, phía sau thì dày, hoặc có hiện tượng khi lớp cola phía trước chưa 
bám chắc thì phía sau đã xuất hiện vòng anó. Sau đó đi chuyển vòi phun than để điều 
chinh chiều dài và vị trí lớp cola. Sau khi tao được lớp cola, căn cứ vào tinh hinh ngọn 
lửa mới được từ từ dua vòi phun vào đến vị trí ngọn lửa như khi sẵn xuất bình thường. 

Dé tao lớp cola đạt yêu cầu cán phải thực hiện quá trình thao tác tạo lớp cola như sau: 


- Theo dõi để nắm chắc thời gian từ khi cấp liêu cho đến khi liệu di vào vùng nung dé 
kịp thời điều chỉnh tượng than và gió 1, nâng cao nhiệt độ vùng nung làm cho gạch chịu 
lửa có khá năng tạo lớp cola đầu tiên (goi là vật liéu chịu lửa ra mồ hôi). 

- Thực hiện: không nung sống, không ngừng lò, không ngừng lửa, không giảm lửa để 
lớp cola bám chắc và bằng phẳng. 

- Thao tác thực hiện 5 ổn định: là tăng giảm than бп định, cấp liệu ổn định, tốc độ lò 
ổn dinh, ngon lửa ón định và chế độ nhiệt ổn dinh. 

- Điều chỉnh vị trí vòi phun than một cách hợp lý căn cứ vào tình hình tạo lớp cola. 


- Ghi chép chính xác kịp thời. 
4. Quá trình đốt cháy nhiên liệu trong lò quay 
a) Chuẩn bị vòi đốt 


Vòi đốt có thể đặt song song với trục dọc lò hay song song với sàn của thiết bị đốt. 
Khi đặt song song với sàn thiết bị đốt, vòi đốt đặt nghiêng với trục lò và mức vật liệu 
tương ứng. Do sự va chạm của ngọn lửa với vật liệu, vòi phun ở vị trí này không phải 
luôn luôn đạt kết quả nung tốt. 


Nói chung vòi phun thường có vị trí ở trung tâm của tiết diện lò quay. Với các lò 
đường kính lớn, vị trí của vòi phun ở gần bề mặt của lớp vật liệu và song song với trục 
lò, bởi vậy chóng lại được sự dốc của vòi phun với lớp vật liệu. Vi trí vòi phun trong lò 
quay phụ thuộc vào chiều dày của lớp lót và cách nhiệt, lượng liệu nạp, góc nàng của vật 
liệu... Vi trí vòi đốt của lò nung đường kính lớn có thể xác dinh nhu sau: 
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Già sử lò có đường kính ngoài là 5m, chiều dày lớp lót lò là 0,15m, chiều dầy lớp 
cách nhiệt là 0,15 m, khi đó đường kính trong của lò là 5- 2(0,15 + 0,15) = 4,4m. 
Đặt góc nàng của trong lực lò là 40°. 


Chiều dày lớp liệu trong lò là 13% hay 18,8% đường kính lò (tra bảng 7.5). 


Bảng 7.5. Mức độ nạp đầy (%) hay (%) D trong của lò (D,,) 


Mức độ nạp đầy lò Chiều dày lớp liệu (%) D, 
5 9,75 
6 11,0 
7 122 
8 13,4 
9 14,5 
10 15,6 
11 16,7 
12 17,7 
13 18,8 
14 19,8 


20,8 


Chiều cao lớp vật liệu trong lò là 4,4m.0,188 = 0,79m. 

Khoảng cách từ lớp vật liệu đến tâm lò: 1 = (4,4m:2) - 0,79m = 1,41m. 

Sự chuyển vị theo phương thẳng đứng: 

V = (1: 2). Cos40? = (1,41:2).Cos40°= 0,53m 

Su chuyển vị theo phần bên: h = (1: 2). sin40? = (1,41:2)sin40? = 0,45m 

Vậy vi trí của vài phun là vi trí B š D 
(Hinh 7.19). 

Đường kính vòi đốt có thé xác định 
theo công thức: 


I,30.V 
v 


d =1000 


d - Đường kính của vòi đốt, mm; 


V - Lượng khí chính, m/s; 


v - Vàn tóc khí trong vói dót, m/s. 
Hinh 7.19: Xác dinh vị trí vòi phun. 
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Lượng khí chính xác dinh theo công thức: 
УМОР 
3600.100 


V' - Lượng khí yêu cầu để đốt cháy 1 kg than, m"/kg; 

W - Lượng than bột yêu cầu để nung 1 kg clanhke; 

Q - Công suất lò nung, kg/giờ; 

P - Ty lê khí chính so với tổng lượng khí cháy %, thường lấy từ 15- 20%. 
b) Thao tác vòi đốt 


Hiện nay trong các nhà máy xi măng thường sử dụng vòi đốt than 4 kênh có cấu tạo 
(từ trong ra ngoài) gồm đường ống gió trung tâm, đường gió xoáy bén trong, đường gió 
than và đường gió thẳng. Uu điểm của loại vòi đốt 4 kênh là quá trình đốt cháy nhanh và 
hoàn toàn, đảm bảo được chiều dài và độ lớn của ngọn lửa, đễ dàng điều chỉnh hình 
dáng ngọn lửa trong quá trình đốt. Khi thao tác, thợ lò cần phải nắm vững tình hình 
nung đốt trong lò, chất lượng nguyên liệu, thành phần phối liệu và sự đồng nhất, tình 
hình vận hành các thiết bị phu trợ. Khi thao tác vòi đốt cán phải thực hiện quy trình thao 
tác ba бп định (thao tác ổn định, chế độ nhiệt ổn định, lượng liệu ổn định), ba siêng 
(siéng quan sát, siêng liên hệ, siêng điều tiết) và khi tốc độ quay của lò phải ổn định rồi 
mới được tăng nhanh. 


Để đốt lò được thuận lợi yêu cầu lò quay đã sắn sàng thao tác, vòi đốt đã dua vào đầu 
lò, đã бп định vị trí châm lửa, mở quạt gió 1 và mở van gió, bơm dầu và chuẩn bị máy 
nén. Cần phải làm vệ sinh hệ thống vận chuyển than bột, không để bột than tồn, các thiết 
bị ở trang thái chuẩn bi thao tác. Đảm bảo công tác an toàn phần đầu của vòi đốt và đạt 
mức áp suất nhất dinh từ 10-30mm cột nước. 


Khi chám lửa cho vòi đốt cần chú ý đến tình trạng lò nung. Trong trường hợp lò 
nguội bình thường thì cần thực hiện các bước theo thứ tự như sau. Đầu tiên đóng lại hệ 
thống lọc bui tinh điện cao áp ở cuối lò và thiết bị gõ, hệ thống xung điện phải tiếp đất 
để giảm thiểu nguy hiểm khi phun than, châm lửa và vận chuyển khí. Tiếp theo mở bộ 
phận phun dầu, sau đó cấp dầu, đợi đến khi nhiệt độ dâu dat 450-600°C thi có thể mở 
quạt gió than, quat gió sạch (tự mở 25%) đồng thời bát đầu cấp than với số lượng ít, 
đóng van gió than bên ngoài, mở van gió than bên trong. Điều chỉnh từ từ lượng than, 
gió than, gió xoáy trong cho đến khi hinh thành ngon lửa ổn định. Khi hoàn thành việc 
châm lửa thì đóng ống dẫn, ngừng cung cấp dầu. Trong quá trình châm lửa, cần căn cứ 
vào chất lượng nhiên liệu và độ bốc của nó để điều chỉnh. Khi ngọn lửa bị tắt phải ngừng 
ngay việc cung cấp than. 

Khi lò còn nóng thì cần chú ý nhiệt độ lớp lót lò và vật liệu phải khoảng 800°С mới 


được phun than nhóm lò trực tiếp. Trước khi châm lửa, lò quay 1/4 vòng để nâng cao 
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nhiệt độ của bề mặt lót lò và vật liệu. Nếu không nắm chắc nhiệt độ lớp lót lò thi có thé 
dùng thêm dầu để hỗ trợ châm lửa. 


Việc thao tác vòi đốt than tùy thuộc vào giai đoạn hoạt động của vòi đốt. Trong thời 
gian khởi động châm lửa cần điều chinh ngon lửa ngàn, tham số áp lực gió trong và 
ngoài là 0,002-0,004 MPa. Vào thời gian sản xuất ổn định thì cần điều chỉnh ngon lửa 
đài ở mức tốt nhất, áp luc gió trong và gió ngoài là 0,004-0,006 MPa. 


Trong quá trình đốt, hình đáng ngọn lửa được điều chỉnh bằng cách điều chỉnh van 
gió trong và ngoài để thay đổi lưu lượng gió và tốc độ gió, điều chỉnh vị trí tương đối 
của hướng trục đường gió trong để làm thay đổi cường độ xoáy ở miệng phun gió trong 
để hình thành ngọn lửa đạt yêu câu. Khi thay đổi chất lượng và lượng dùng than có thể 
điều chỉnh vị trí tương đối của hướng trục đường gió than để làm thay đổi tốc độ phun 
than bột ở đầu ra. Để đảm bảo cháy tốt, nhiệt độ của gió 2 phải lớn hơn 75°С, độ mịn 
của than nhỏ hơn 5% tính theo lượng sót sàng N?.008. 


Việc điều chỉnh vòi đốt than có thể thực hiện theo các nguyên tắc sau. Phối hợp gió 
và than của vòi đốt phải nhịp nhàng thống nhất với việc thao tác của cả hệ thống lò. Đảm 
bảo ty lệ cấp liệu cho lò, sự vận chuyển cung cấp bột than liên tục, ổn định. Điều tiết 
lượng gió 1 và kiểu phưn ở đầu vòi phun phải căn cứ vào sự thay đổi số lượng và chất 
lượng than. Nâng cao nhiệt độ đầu lò một cách hợp lý, khống chế nhiệt độ đuôi lò, làm 
cho 2 đầu ổn định, điều tiết tốt sự thông gió trong lò, đảm báo cung cấp ай liệu cho lò và 
ón dinh chế độ nhiệt, làm cho ngon lửa than cháy đều thông suốt, mạnh, nhiệt luong 
truyền di tốt, phối liệu được gia nhiệt tốt. Cần khống chế độ mịn và độ ẩm của than, điều 
chính nhiệt độ gió 2 hợp lý, đặc biệt là đối với than ít chất bốc và than chất lượng kém. Nếu 
nhiệt độ lò thấp cố gắng không tăng nhiên liệu, chủ yếu là xem xét việc điều chỉnh gió trong 
và ngoài để cải thiện điều kiện cháy. Khi nhiệt độ lò cao thì phải giảm nhiên liệu kịp thời. 
Khi tăng than cũng cần tăng lượng gió trong và gió ngoài một cách tương ứng. 


Chú ý điều chỉnh vị trí vòi đốt một cách hợp lý, thông thường gần liệu thì lớp cola 
dày, xa liệu thì lớp cola móng, khi ngon lửa to thì lớp cola ngắn, ngon lửa ngàn thì lớp 
cola dài. 


Trong quá trình đốt cần xử lý những hiện tượng cụ thể như sau: 


Hiện tượng Nguyên nhân Phương pháp xử lý 
- Ngon lửa trong lò màu trắng | - Nhiệt độ quá cao - Giảm gió trong, tầng gió ngoài, 
quan sát đồng hồ cân до, giảm than. 
- Ngọn lửa trong lò màu vàng | - Nhiệt độ thấp - Điều tiết gió trong- ngoài, không 
tăng than. | 


- Bóng đen vật liệu di chuyển | - Nhiệt độ vùng — - Tăng than, tăng gió trong, giảm tóc 
về đầu lò. giảm. độ lò. 


— 


- Pha lỏng ở vùng nung nhiều, | - Nhiệt độ lò hoi cao. | - Giám lượng nhiên liệu, giảm gió 
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Hién tuong Nguyên nhân Phương pháp xử lý 


hạt clanhke lớn hon 50mm, trong, tăng gió ngoài, kéo dài ngọn 
xuất hiên dao động của dòng lửa. 

điện của lò nung. 

- Liệu vùng nung hầu như | - Vật liệu khó nung. | - Tăng gió trong, tàng lượng nhién 
không vê viên, dòng điện CỦa | Nhiệt độ thấp. liệu, giảm gió ngoài, khống chế 
lò giảm nhưng tương đồi ôn ngọn lửa. 

định. 

- Rung lớp cola о vùng nung. - Nhiệt độ cao quá, | - Giảm hoặc đóng gió trong, giám 


hình dáng ngọn lửa | nhiên liệu, tăng gió ngoài, thay đổi 
không tốt, ché độ | diém cao của ngọn lửa. 
nhiệt không ổn định. 


Khi cần đóng vòi đốt thì ngừng cung cấp than, ngừng hệ thống vận chuyển than, từ từ 
đừng quat gió than, nhung quạt gió sạch không được dừng, mở van gió phu để thói hết 
bột than trong đường ống đồng thời làm mát đường ống gió trong gió ngoài. Khi nhiệt 
độ lò cao hơn 500C, nếu chưa rút vòi đốt ra khói chụp đầu lò thì không được dừng gió 
trong và gió ngoài. 


Ngoài ra khi thao tác trong điều kiện bình thường cần quan tâm đến các thông số áp 
suất như áp suất đầu đường ống than, áp suất đầu đường ống gió trong, áp suất đầu 
đường бпр gió ngoài và đầu đường ống gió trung tâm. Với vòi đốt 4 kênh, thông số áp 
suất có gía trị nhu sau: 


Áp suất đầu đường ống than: 0,004 - 0,008MPa. 

Áp suất đầu đường ống gió trong: 0,002 - 0,003MPa. 

Áp suất đầu đường ống gió ngoài: 0,004 - 0,006MPa. 

Áp suất đầu đường ống gió trung tâm: 0,001 - 0,002MPa. 


III. TÍNH TOÁN NHIỆT LÒ QUAY NUNG CLANHKE 


Mục đích của quá trình tính toán nhiệt lò quay nung clanhke xi màng là tìm ra lượng 
nhiên liệu tiêu tốn để nung 1 kg clanhke (clk) với một bài toán phối liệu nhất định và 
dang lò nung lựa chọn. Dé tính toán nhiệt của lò nung, ta cần phái có các số liệu sau: 


- Công suất thiết kế lò quay nung clanhke xi măng: tấn clk/ năm. 

- Thời gian làm việc của thiết bị: ngày (giờ). 

- Số bậc của thiết bị xiclon trao đổi nhiệt: thường là xiclon 4 bậc. 

- Loại thiết bị làm lạnh: thường sử dụng thiết bi làm lạnh kiểu ghi аду. 
- Năng suất của lò: B, (tấn/giờ). 
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- Thành phần hóa hoc của hỗn hợp nung clanhke. 

- Thành phần hoá của nhiên liệu гап sử dung. 

- Nhiệt trị của nhiên liệu: ОУУ. 

- Chi phí nguyên liệu khô cho 1kg clanhke : Gy, 

- Độ ám của bột phối liệu: №. 

- Mức độ phân huỷ đá vôi СаСО, trong các xiclon: y%. 

- Nhiệt độ của nhiên liệu rắn di vào lò: Т (thường lấy là 25°С). 

- Lượng không khí để làm lạnh clanhke: Và (m”kgclk). 

- Nhiệt độ bui thu hồi từ thiết bị lọc bui T, (thường có nhiệt độ: T,= 40°С). 


- Lượng không khí lọt vào do khe hở ở đầu lò = 5% lượng không khí cần thiết để đốt 
cháy nhiên liệu. 
- Nhiệt độ của không khí môi trường: T,, (thường lấy là 25°С). 
- Nhiệt độ trung bình của nguyên liệu di vào xiclon bậc I: Т. 
- Nhiệt độ của khí thải đi ra khỏi xiclon bậc I là: Ту, (thường lấy 330°C). 
- Nhiệt độ của clanhke ra khỏi thiết bị làm lạnh: qux (thường lấy là 100°C). 
- Nhiệt độ lượng khí dư thừa ra khỏi thiết bị làm lạnh: T2". (thường lấy là 170°C). 
- Nhiệt lý thuyết tạo clanhke: q“*X (kcal./kgclk) 
- Lượng gió 1 (là lượng không khí thổi vào cùng nhiên liệu) lấy bằng 25% lượng 
không khí cán thiết để đốt cháy nhiên liệu. 
- Nhiệt độ clanhke ra khỏi lò quay: TÈ x (thường lấy là 1200°C). 
- Hệ số du khóng khí sau lò: 1,1; trước xiclon IV = 1,2; sau xiclon IV = 1,3; sau 
xiclon III =1,4 ; sau xiclon II 21,5; sau xiclon I =1,6. 
- Hé số tác dung hữu ích của thiết bi loc bui tinh điện: ть=0,95; của xiclon bậc 
I = 0,9; bậc II, III, IV = 0,7. 
- Tổn thất nhiệt ra môi trường xung quanh thường chọn nhu sau: 
+ Do lò quay = 110-120 (Kcal./kg.clk). 
+ Do buóng láng bui = 5 (kcal./kg.c]k). 
+ Do xiclon LILIILIV tương ứng là 4, 6, 8,10 (kcal./kg.cÌk). 
+ Do thiết bị làm lạnh = 10 - 20 (kcal./kg.c]k). 
+ Buồng khói : 5 (Kcal./kg.clk). 
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- Lượng bui ra khỏi lò (% của nguyên liệu khô): Z = 15%. 


- Lượng than dùng để nung luyện clanhke được phân chia nhu sau: N % than phun 
vào lò quay, M % than dùng làm nhiên liệu cho thiết bị canxinater. 


1. Tính cháy nhiên liệu 
Nhiên liệu dùng là than có thành phần như đã cho. 
- Nhiệt trị làm việc: Nhiệt trị cao Q! và nhiệt trị thấp QÌ tính nhiệt tri cho 1 kg nhiên liệu 

+О? =§IC*+ 300H"-26(O"-S")  (kcal/ kg). 

+ Qi =Q -6(9.H"+ W") (Kcal./kg). 
- Lượng không khí dé đốt cháy hết 1 kg nhiên liệu: 
+ Lượng không khí lý thuyết: 

Vụ, -0,0889(C" + 0,375 S" ) + 0,265H" - 0,0333O* (m`ch/kg). 
+ Lượng không khí thực tế: 
Vik =a. Vụ (m°.ch/kp). 

Hệ số dư không khí a=1,1 
- Lượng sản phẩm khói lò: 


+ Lượng sản phẩm cháy lý thuyết: 


lv 


N 
Vụ = 0,79 VÀ +0,8 m°.ch/kg). 
№ kk 100 ( /kg) 
lv lv 
хуи no. C +0,375.S 3 
Vno, = Усо, + Vso = 1,867 P= ns (m'.ch/kg). 
8, 4. lv w! 
Nba AA AN оа, Vụ (m*.ch/kg) 
z 80,4 
Chọn nhiệt độ môi trường Тм; độ Ẩm W — chon d (g/kg.kkk). 
4. lt I 3 
Vậy ta có: y» ; = Vio + Уо, + VN, (m`.ch/kg). 


- Già thiét nhién liéu cán dót dé nung sán phám: 


Chọn nhiệt độ nung clanhke t,,, (thường 1400-1500°С); hệ só tác dụng nhiệt т 
(thường m = 0,72 + 0,77). 


+ Nhiệt độ lý thuyết phải bằng: TŠ “+, 
" 
+ Chọn nhiệt dung của khói lò ở ta» tra bảng ta được: Cro,» CN,. Cu,o 
(kcal/m? 2C). 
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С.У, 
С" = ~ (kcal/mˆ.°C). 
iv 
° th 
ШЫ 


- Luong khóng khí du trong khói ló: 


АУ = (a-1) Vy ` 
- Thành phán khói lò thực tế: 
VÀ, = Và, +0,79AV (m`.ch/kg). 
Vao, = Vito, (m?.ch/kg). 


Уо =н, + 0,0016.4.AV — (m"ch/kg). 

Vo, =0,21.AV (m?.ch/kg). 
Vậy ta có: улгуу (m?.ch/kg). 
- Dung trong cüa khói lò: 


1,964.Vạo, 1,25. V5 +0,804.V 751,43. Vo. 
T vkh 


kh 
Yo 


(kg/m). 


- Hàm ám cüa khói ló: 
0,804.V о 
= kh kh kh 
1,964.Ур о, + 1,25. Vg, + L43.Vo, 


kh 


.1000 (g/kg kh). 


- Áp suất riêng phần của các khí: 


| уйн, *100 
Уу *100 
+ Hoi nước: P, o Pat 


2. Tính cán bàng vát chát cho tháp trao dói nhiét 

a) Lượng khí cháy tao thành từ nguyên liệu: 

- Tổng lượng khí CO, thoát ra khi phân huy nguyên liệu: 
GF *MKN 


Gui 07. Ко/ kg.cik). 
CO; 100 (kg/ kg.clk) 
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Yco, 


ngl *y 
G em kg/kg.clk). 
cos og  (Bkgelb 
hay chuyén sang thé tích: 
су 
М =— (т?./кр.с1К). 
© Yco, 


Trong đó lượng CO, trong canxinater là: 90 - 15 =75 % 
- Lượng CO, thoát ra до phân huy đá vôi ở trong [ò quay: 
Geo, =G% - Осо, (kg/kg.clk). 
hay chuyển sang thể tích: 
Veo =V, -Vco, (m°'/kg.clk). 


- Lượng hơi nước tạo thành từ nguyên liệu: 


GF *W 
ОЗЕ -—8 —M (kg/kgclk). 
HạO 100- Wp g/kg.clk) 
hay chuyển sang thể tích: 
ngl 
Eus =__Н20 (m?/kg.clk). 
YHo 
b) Lượng bui di qua thiết bị loc bui: 
- Lượng bui theo khí thái ra khói lò quay: 
(1+6, ).Z 
st ес T (kg/ kg.clk). 


Z: Lượng bui ra khỏi lò (% của nguyên liệu khó). 
- Lượng bụi ở xiclon TV 
+ Lượng bụi lắng đọng trong xiclon : 
Сту =1,0 + Go, + Gi, — (kg/kg.clk). 


+ Tổng lượng Бш đi vào xiclon ТУ: 
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IV угу 
бы. + Gco, 


Niv 


GY = (kg/kg.clk). 


+ Lượng bui thoát ra khói xiclon cùng với khí thải: 
Gn =G -Ghi Gco,  (kg/kg.lk). 
- Luong bui ó xiclon III: 
+ Lượng bụi vào cùng khí thải бы =G — (kg/kg.clk). 
+ Lượng bụi lắng đọng trong xiclon: 
Сы = Өў- Ge (kg/kgclk). 


+ Tóng luong vào trong xiclon III: 


HI 


GT zem (kg/kg.clk). 
In 


* Luong bui thoát ra khói xiclon III di vào xiclon tiép theo II: 
GB =G =Gy - Сы (kg/kg.clk). 

- Lượng bui ở xiclon II: 

+ Lượng bui vào cùng khí thải G^ =ОШ (kg/kg.clk). 


+ Lueng bui làng dong trong xiclon: 


Gb = Gy -G (kg/kg.clk). 
+ Tổng lượng bui lắng dong trong xiclon: 
G1 | 
G! =i (kg/kg.clk). 
Uli 


+ Lượng bui thoát ra khói xiclon II di vào từ xiclon tiếp theo I: 
СП -Gp =G} - Си (kg/kg.clk). 
- Luong bui ó xiclon I: 
+ Lượng bụi vào cùng khí thải Ges; =G. — (kg/kg.clk). 
+ Lượng bui lắng dong trong xiclon : 
бы = GF- Gia (kg/kg.clk). 


+ Tổng lượng bui di vào trong xiclon bậc I : 
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I l 
- бы; +С о 
у= 


(kg/kg.clk). 


f 
+ Lượng bui ra khói xiclon I di vào từ xiclon lọc bui tiếp theo: 
I vào 1 
Gi =G =Gy-Gụụi -Он (kg/kg.clk). 
+ Lượng nguyên liệu nap vào từ máng khí động: 
Gwy=Gy-Gj — (kgkg.lk). 


Kết quả tính toán dòng vật liệu trong các xiclon được ghi trong bang 7.6 sau: 


Bảng 7.6. 
| . T a a T - | 
Dai lu D : Xiclon | Xiclon | Xiclon Xiclon 
SUE И 1 II ш ту 
і. Lượng bụi vào cùng khí thải kg/kg.clk | 


2. Lượng bụi vào từ xiclon tiếp 
theo hoặc từ bunke phối liệu о 


3. Lượng bui vào xiclon kg/kg.clk 


== 
4. Lugng bui láng trong xiclon kg/kg.clk | 


5. Lượng bui ra khỏi xiclon 
cùng khí thải. kg/kg.clk 


3. Tính cân bằng nhiệt cho toàn thiết bi 
a) Nhiệt lượng vào: 
- Nhiệt do quá trình cháy của nhiên liệu: 
q'' =.О С"! (keal/kg.clk) 
- Nhiét ly hoc do nhién liéu mang vào: 
qm = G'.C" ti (kcal/kg.clk) 
- Nhiệt lý hoc của không khí: 
Ta có: ай = уу -Chk -tkk 
VE = Vụ, +У + УД": Tổng lượng không khí di vào thiết bị lò nung. 
+ Lượng không khí thực tế để đốt cháy nhiên liệu : 
Vy = М.б (т/а. сік) 
+ Lượng không khí lọt qua khe hở vào lò: 
Và =0,05 У. — (m)/g.clk) 
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+ Lượng không khí lot vào theo các đường ống của xiclon trao đổi nhiệt 
Và = Vik (Оол -a^)G, (m°/kg.c]k) 
— Tổng lượng không khí đi vào thiết bi lò nung: 
VE = VỤ Var V (m'/kg.clk) 
b) Nhiệt luong ra: 
- Nhiệt để phân hủy dá vôi: асе, = (Gr, 505.100) : 44 
- Nhiệt để làm bay hoi nước vật lý trong nguyên liệu: 
ао = 0120.595  (cal/kg.clk) 
- Nhiệt phản ứng tạo clanhke: 
q*-* =6,56.%A12O; +0,88.%C¿A + 1,6.%C„ АЕ +6,1.%C¿ S+4,5.%C;S kcal/kg.clk). 
- Tổn thất nhiệt theo khí thải: 
q* = [ А Cos LO. O [V eV C eu | tụ 
(kcal/kg.clk) 
- Tón thất nhiệt theo bui: 
qi =n Gl, Cut — t) + (1 -np Gl. Ct (kcal/kg.clk) 
- Tón thát nhiét do clanhke ra khói thiét bi làm lanh: 
g” = СОК Сорск — (Kcal/kg.clk) 
- Tón thất nhiệt do không khí du ra khói thiết bị làm lạnh: 
ай = Vụ Cat (kcal/kg.clk) 
Trong đó V", là lượng không khí dư thoát ra ngoài môi trường. 
М =V! +V -Vax — (m°/kg.clk) 
- Tổng tón thất nhiệt ra môi trường xung quanh: 
+ Tổn thất do lò quay 120 (kcal/kg.clk) 


+ Tôn thất do buồng lắng bui : 5 (kcal/kg.clk) 
+ Tổn thất do xiclon bậc I :4 (kcal/kg.clk) 
+ Tổn thất do xiclon bậc II :6 (kcal/kg.clk) 
+ Tổn thất do xiclon Ба HI :8 (kcal/kg.clk) 
+ Tổn thất do xiclon bàc IV : 10 (kcal/kg.clk) 
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+ Tán thất do thiết bi làm lạnh : 10 


(kcal/kg.clk) 


Vậy tổng tổn thất nhiệt ra môi trường xung quanh Уд, 2163 (kcal/kg.clk). 


Ta có phương trình cân bằng nhiệt: 


Nhiệt vào = Nhiệt ra 
Từ phương trinh cân bằng nhiệt ta tính được С, (kg/kg.clk) 


Khi đó chi phí nhiệt riêng là : 


q 


„=G -Q  (kcal/kg.clk) 


Bảng 7.7. Cân bằng nhiệt cho toàn thiết bi là: 


F Nhiệt do cháy nhiên liệu : 


Nhiệt thu 


Nhiệt chỉ 


' I. Nhi ёг làm bay hơi nước vật lý và phân hủy | 


(kcal/Kg.clk) cácbonát trong nguyên liệu: (kcal/kg.clk) 
2. Nhiệt lý học do nhiên liệu mang vào: | 2. Nhiệt lý thuyết tạo clanhke: 
(kcal/Kg.cÍk) i kcal/kg.clk 
cm. 1 бейш | 
3. Nhiét ly hoc do nguyén liéu mang 3. Tổn thất nhiệt do khí thải: 
Кыс (kcal/Kg.clk) | (kcal/kg.clk) - 
4. Nhiệt lý học của không khí : 4. Tón thất nhiệt theo bụi : 
(kcal/Kg.clk) (kcal/kg.clk) 
5. Tổn thất nhiệt do clanhke ra khỏi 


thiết bị làm lạnh: — (kcal/kg.clk) 


6. Tón thất nhiệt đo không khí dư ra khỏi thiết bi 
| làm lạnh: (kcal/kg.clk) 


> Nhiét thu (kcal/kg.clk) 


7. Tổng tổn thất nhiệt ra môi trường xung quanh: 
(kcal/kg.clk) | 


> Nhiệt chi (Kcal/kg.clk) 


c) Lượng không khí cán thiết dé đốt cháy nhiên liệu và lượng khí cháy tạo thành: 


- Không khí đốt cháy nhiên liệu : 


Укк 


Trong dó: 


=Vkk -G ,, (m°/kg.clk) . 


+ Không khí 1 (gió 1) = 25% được sử dụng đốt N % luong than cán thiết (thường là 40%). 
suy ra: Ук =.Укк.0,25 (m°/kg.c]k). 


+ Lượng không khí lọt vào dàu lò không kín (không khí hở lò) = 5% suy ra: 
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Ур? 20,05. V (m'/kg.clk). 
+ Không khí 2 (gió 2): М2, = Vk - Ve& — (m/kg.clk). 
- Luong khóng khí du dua ra khói máy làm lanh: 
мй = VI + Vậy — Vụ, (m?/kg.clk) . 
- Lượng không khí lọt vào phía sau lò qua thiết bị trao đổi nhiệt: 
Мек" =Укк (оло -m,)G,, (m'/kg.clk) . 


- Lượng khí thải ở đầu ra của xiclon bậc I: 


+ Khí CO; Vlo, = Véo, G ni + Ve6, (m!kg.clk) 
+ Khí Ny: VÀ, = V Ga (m°/kg.clk) . 
+ Lượng hơi nước: Уң o = Vị o G n + (m°/kg.clk). 
+ Lueng khóng khí du: 


Уккан = V&k С" (e ricos -D (m'/kg.clk) 
Tổng lượng khí thái sau xiclon I là: 
Vio, + Va, f Viso + Vio (m'/kg.clk) 


- Lượng khí thải ở đầu ra của xiclon bậc II: 


+ Khí CO: Vi, = Vé, -G + VG, (m'/kg.clk) 
+ Khí Ny: Vụ, = VG, (m'/kg.clk) . 
+ Lượng hơi nước: Vi o = Vipo G n (m"/kg.clk). 


* Luong khóng khí du: 
Vkkau= Ver ‘G ш (оаа — D) (m^/kg.clk) 
Tổng luong khí thải sau xiclon II là: 
Včo, + М; *Vio* Viau — (m /kg.clk) 


- Lượng khí thải ở đầu ra của xiclon bậc III: 


+ Khí CO;: Veo, =Véo, -G m +08, (m`/kg.c]k) 
+ Khí №: VN, = Vs, Ga (m°/kg.clk) . 
+ Lượng hơi nước: Vio = Vibo G m (m°/kg.clk). 
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+ Lượng không khí dư: 
Уккан Мек Gai (Oxen 1) (m'/kg.clk) 
Tóng luong khí thái sau xiclon III là: 
Veo, + Ун, + Vio + Via, (m /Kg.clk) 


- Lượng khí thải ở đầu ra của xiclon bậc IV: 


+ Khí CO;: Veo, =, Gm + Veo, (m”/kg.clk) 
+ Khí Ny; Vụ, = V Ga (m°/kg.cIk) . 
+ Lượng hơi nước: Vio =н Gn (m°/kg.clk). 
+ Luong khóng khí du: 

Уккан = Укк G. (ооп -1)  (m"/kg.clk) 


Tổng lượng khí thải sau xiclon IV là: 
Veo, + VN, f Vizo + Vkxa (m'/kg.clk) 
- Lượng khí thải ở đầu ra của buồng khói 


‚+ Khí СО: Vo, = VAS, Gn + Veo, + Veo, ^ — (m'/kg.clk) 


со» 
+ Khí Ny: VR, = V. Ga (m /kg.clk) . 
' 2, ybl kh 3 
+ Lượng hơi nước: Vụ у = Vụ o Сы (m?/kg.clk). 
+ Lượng không khí du: 
Medos Vies (ở e D) (m”/kg.clk) 


Tổng lượng khí thải sau buồng khói là: 


VN, + Vibo + Урау (m /kg.c]k) 

- Lượng khí thải ở đầu ra của lò quay (sử dung N % than): 
+ Khí CO: Và, = Veo, С.М, (m'/kg.clk) 
+ Khí №: VÈ = VG, 0,4 (m°/kg.cIk) . 
+ Lượng hơi nước: Vio = Vio .G ni -0,4 (m°/kg .c]k) 
+ Lượng không khí dư: 

уй gu = Vậy -G 40,4. (0-1) (m°/kg.clk) 
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Tổng lượng khí thải ở đầu ra của lò quay là: 
М, + Vu, + Мо + Уккаи (m”/kg.clk) 

Bảng kết quả lượng khí cháy tạo thành qua từng bộ phận của thiết bị đưa ra ở bảng 7.8. 

Bảng 7.8. 

SH 


Don ; Xiclon | Xiclon , Xiclon | Xiclon | Buóng Lò 
vị 1 П ПІ IV khói | quay 


Tén goi 


' Không khí ở đầu ra i 
xiclon và lò: | | x 
| 


\ 


3. Khí Na. 
| 4. Khóng khí du 


1. Khí CO.. 
> Lượng khí thái ! | 


2. Hoi пибс. x 
4. Tính сап bàng nhiét cho tháp trao dói nhiét 


Nhiệt độ của khí thải ở đầu ra của xiclon bác II được xác định theo phuong trình cân 
bằng nhiệt của xiclon bậc I: 


a) Nhiệt chi: 
- Tón thất nhiệt để làm bay hơi nước: dito (kcal/kg.clk). 
- Tón thát nhiét cüa khí thái và bui mang ra ngoài: 

а" + ды (kcal/kg.clk) 
- Tổn thất nhiệt ra môi trường xung quanh: а (kcal/kg.clk). 


- Lượng nhiệt do vật liệu (bui) mang ra xác dinh nhu sau: chọn nhiệt độ bui lắng 
trong xiclon I = nhiệt độ khí thải : 


qui =Gling Coui T — (Kcal/kg.clk). 
Tóng nhiét chi: 2a (kcal/kg.clk). 
b) Nhiét thu: 
- Nhiét ly hoc do khóng khí du lot vào: 
акк = (Vkkas7 Veka) Cue Тук (kcal/kg.clk). 
- Nhiệt lý hoc của nguyên liệu và lượng bui thu hồi trở lại quá trình: 
qha = 90 Um Gl, des (Kcal/kg.clk). 
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- Nhiét do khí và bui mang ra ngoài: 


кь =3 qui" dkkK "Чы (kcal/kg.clk). 


- Nhiệt độ của không khí và bui ở đầu ra ở xiclon bậc II xác định bàng cách chon: 


+ Nếu nhiệt của khí thải và bụi ở nhiệt độ 500: 
ту п 
Чкһ-ь = Vco, 


+ Nếu nhiệt của khí thải và bụi ở nhiệt độ 400°: 


-Jco, + Vio -Ju,o + VN, - Ju, + Vk Jk + Gui Сын Toui (kcal/Kg.clk), 


quus = Veo, -Јсо, + Vino -Јн,о + Ун, Ju, + Vi -Jer * Озы. Сын-Ты (Kcal/kg.clk). 


[U 


> Tuy =400+ [ qiu. - TH: YQ up - đu. p)]100. 


Tương tự xác định nhiệt độ của khí và bui của các xiclon còn lại và của lò quay, kết 


quả thể hiện ở bảng 7.9. 


Bảng 7.9. 


Don | Xiclo | Xiclon 
vi nl 


Xiclon Xiclon | 
IV 


Xiclon 


17 


IET 


| Nhiệt độ của khí thải | 
| 


‚уй bui ở đầu ra của' oc 
| xiclon và lò quay 


5. Tính cân bàng nhiệt cho thiết bi làm lạnh 


`... 


Ж 


Nhiệt độ của khí 2 (gió 2) di vào lò và canxinater từ thiết bị làm lanh được xác dinh 


từ phương trình cân bằng nhiệt của thiết bị này: 
а) Nhiệt vào: 


- Nhiệt lý học của clanhke từ lò rơi xuống thiết bị làm lạnh: 


deseo ls (Kcal/kg.clk). 
- Nhiệt của không khí vào thiết bi làm lạnh để làm nguội clanhke: 
аук = Vr e Gu Ty (kcal/kg.clk). 


b) Nhiét ra: 
- Tón thát nhiét do clanhke mang ra khói thiét bi làm lanh: 


Чск = Cax: Terk (kcal/kg.cIk). 
- Tán thất nhiệt do không khí dư ra khói thiết bị làm lạnh: 
Дор (kcal/kg.clk). 
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- Tón thát nhiét ra mói truóng xung quanh: 

q! (kcal/kg.clk). 
Nhiệt của không khí 2: акк (Kcal/kg.clk). 
- Từ đó xác dinh được nhiệt độ của gió 2: 


+ Nếu chọn Т2, tra bảng ta được: Су, kcal/m"^C) 


suy ra: дак = Vặk - Сук. Tek (kcal/kg.clk). 
+ Chon Tz, tra bảng ta được: Сук (kcal/m* ^C) 
suy ra: dx = Văk NT Tis (kcal/kg.clk). 
3. 
= Тк. 


6. Tính kích thước cơ bản của lò quay và tháp trao đổi nhiệt 
a) Tính kích thước cơ bản của lò 
- Nhiệt của không khí, nguyên liệu đi vào lò : 
Аа = dix T dV Cut qi tam — (Keal/kg.elk) 
- Nhiệt không khí 1: (chiếm 40 % tổng lượng không khí 1 cần dùng) 
quy 70,4. V4 Cut. (kcal/kg.clk) . 
Tính cho 1 kg nhién liéu than: là nhiét спа khóng khí và nhién liéu mang vào ló tính 
cho 1 kg nhiên liệu than. 


qa 22e (kcal/kg nguyên liệu ) 
Gant 


- Nhiệt của khí thải và bui ra khỏi lò: 
dụ = tk (Veo, Cco, + Vina Ci + Vitjo + Св Сь + V, Съ,) (kcal/kg.clk) 


bui 
- Mức độ sử dụng nhiệt n, 


, 
Ям Takk = Якы-ь 


Nah = , 
đại + Чун 


Trong dó: 
Чы - nhiệt cháy của nhiên liệu; 
Qa, - tổn thất do khí thải và bui; 
q;4,- Nhiệt của không khí và nhiên liệu mang vào lò. 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ um 


- Nhiệt độ cháy lý thuyết: 


+ Nhiệt của sản phẩm cháy: Q" +qkn 
+ Nhiệt do cháy lý thuyết xác định theo phương pháp chọn sơ bộ: 


Nếu nhiệt độ của sản phẩm cháy ở 2300°С: 


(kcal/kg nguyên liệu). 


q= V5, Jeo, f Vivo Jimo t Vis -Jna f Voy Jọ,  (Kcal/kg.clk). 
Tra bàng ta có: 
gkh СО, H,O N, O, Don vi 
; kcal/m° 


Nếu nhiệt độ của sản phẩm cháy ở 2200°C : 


Tra bảng có: 


Don vị 


Từ đó ta có thể tính được nhiệt độ lý thuyết t, (hoặc Т, °K). 


kcal/m! 


- Công suất nhiệt của lò: Q, 2q,Bq,.1000 (kcal/giờ) 
- Bề mặt trao đổi nhiệt xác định theo công thức: 


Так = 0, 


124. (ST К y! 


lồ 


Với n, - Hệ số thường lấy = 0,47. 
o - Hệ số bức xa nhiệt của vật đen tuyệt đối o = 4,9.10* 


T, - Nhiệt độ lý thuyết, 


О, - Công suất nhiệt của lò (kcal/gió) 
> Từ đó tính được Е\ ( m^. 


- Năng suất của lò: 


Q, 21,5.105 Dễ Do — Từ đó xác định được đường kính lò Dj, (m). 


- Đường kính ngoài của lò Кё cả lớp bao che Dy, chịu lửa là: D = р, +D,.. 


- Chiêu dài của lò: L„=(15 


b) Tính kích thước của các xiclon trong tháp trao đổi nhiệt 


+16) Dị; — Chọn L (m) 


Tính kích thước của các xiclon theo công thức sau: 


D =0,536.4ÍV?.y,—— 
AP 


D - Đường kính của xiclon, m; 


V - Ооо lượng khi độ qua 
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xiclon, m/s; 
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y, - Khối lượng của khí di qua xiclon; 

£ - Hé số trở lực của xiclon; 

AP - Tổn thất áp suất trong xiclon ImmH,O). 
а = 35+40° — chọn о = 40”. 
05.D«H «0,8D > chọn H=0,7.D. 


h = E ~>06.D. 
2.tgœ 
- Lưu lượng khí đi qua xiclon- V, [m/s]: 
Ва 10° га 3 
=—=—. LV m/s]. 
3600 > ms] 


> V" - Lượng khí (khói) ra khói xiclon khi sản xuất được 
1 kg.clk [m"/kg.clk]. 
(Đã tính ở phần cuối của muc сап bằng nhiệt cho toàn 
thiết bị). 
- Khối lượng riêng của khí đi qua xiclon ở nhiệt độ t 
273 


Y = Yo- 
+ Yo - Khối luong riêng của khí di qua xiclon ở nhiệt độ tiêu chuán( C). 
+ t - Nhiệt độ của xiclon tuong ứng, [°С]. 
Kết quả ta đã tính ở phán cân bằng nhiệt cho tháp trao đổi nhiệt. 
+ k - Nóng độ bui trong khí (р/т?) 
Hệ số trở lực, lấy = =1 10. 
- Tổn áp trong các xiclon, [mmH,O]: 
+ Xiclon I : có тү = 0,9 nên ta lấy AP = 600 [mmH,O]|. 
1,964.09, 1,25. Vi 0,804. V 1,43. Vo. 
Yo” ууп E 
1,964. Vc, +1,25.(V + VÄ) +0,804.V 541,43. №00 
- vs 
1,964. Vo, + 1,25. Vio 0,79. V 99") + 0,804.V 5:41,43.0,21 VP?" 
m > у"? 


(kg/m). 


] 
bui 


Уу" 
Các xiclon П, Ш, IV: có n = 0,7 nén ta lấy АР = 400 [mmH;O]. 
Từ đó ta tính được kích thước của các xiclon ghi trong bàng 7.10. 


- Nóng dó bui trong khí: k = 


(g/m?) 


sas | x 199 
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Bảng 7.10. 


"T 
Dai luong Xiclon 1 Xiclon H | Xiclon HI | Xiclon IV | Don vi 
[= ORE — 
Y ya m'/kg.clk 
V m/s 
t? °C 
— — 4 
Y M mg 
AP mm H,O 
m ERO! 
D m 
h=0,6.D | т 
H=0,7D m 


Trong thực tế dé đảm bảo nàng suất thiết kế, khác phuc các vấn đề tổn áp của dòng 
khí và sự bố trí của các xiclon nên ta chọn kích thước các xiclon dựa trên cơ sở tính toán 
và thực nghiệm của các nhà sản xuất. 

c) Chọn thiết bị phu trợ 

Chọn quạt 

Theo tính toán ở phần tính cháy nhiên liệu, khi sản xuất 1kg clanhke thì lượng khí 
thải ra là: 

У" 27,863.G" — (m?/kg.clk). 

Do dó luong khí thài ra trong 1 gió tính theo lugng clanhke (Bcl ) nhu sau: 

Vi? =1,18.Bcl (m). 

VA А tí đề sẽ là: 

ậy thê tích khí đề chọn quạt sẽ là Quail 
Vach L VE (m”⁄n). 


Từ đó tra bảng ta có thể chọn được loại quạt 
đạt được yêu cầu về lưu lượng và đặc tính kỹ 
thuật theo điều kiện làm việc cụ thể. 


—> Khó 


Do lò hoạt động liên tục nén ta phải chon 
thêm 1 quạt dé du phòng trong trường hợp một 
quạt bị hỏng, khi đó 2 quạt này sẽ được mắc Quat TI 
song song trong cüng mót so dó nhu hinh 7.20. 


- Chọn đường kính ống khói 


—> Khó 


Lượng khí thải trong 1 giờ: Vị” (т?) ; 
Hinh 7.20: So dó тас quat song song. 
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Khi quy vé nhiét dó tai dinh là là t ta có: 
үч 2VE (1+ ——); т? 
It ( 273 ) / 
Trong dó t nhiệt độ khí thải khi ra khỏi lò. 


yk 


D = ‚|4. 
2.v.3,14 


(m) 
Vận tốc dòng khí thường chon v = 8m/s. 


IV. HỆ THỐNG THIẾT BI TRAO ĐỔI NHIỆT CỦA LÒ QUAY NUNG CLANHKE 
XI MÀNG POÓC LÀNG 


Hiện nay các nhà máy sản xuất xi măng theo phuong pháp khó lò quay thường sử 
dung hai dạng thiết bi trao đổi nhiệt ngoài lò là hệ thống tháp tién nung SP và hệ thống 
tháp tiền nung SP phối hợp với buồng phán huỷ đá vôi. Mức độ phân huy các hop chất 
cácbonát của bột phối liệu đạt được trong các hệ thống thiết bị gia nhiệt trước này khác 
nhau, do đó công suất của hệ thống lò sẽ khác nhau với lò có cùng kích thước. 

1. Tháp tiền nung SP 


Tháp tiền nung SP là loại thiết bị trao đổi nhiệt ngoài lò được sử dụng rộng rãi trong 
công nghiệp sản xuất xi măng. Trong tháp tiền nung xảy ra quá trình sấy, đề hyđrát hóa 
và phân hủy một phán đá vôi của bột phối liệu ở trạng thái lơ lửng. 


Có nhiều kiểu tháp tiền nung trong đó có hai loại được sử dung phó biến là tháp tiền 
nung sử dụng các xiclon và tháp tiền nung nhiều buồng kiểu giếng đứng. Loại thiết bị 
trao đổi nhiệt này bao gồm nhiều xiclon phối hợp với nhau tạo thành tháp cao từ 4 đến 6 
tầng. Cấu tạo của xiclon được mô tả trên hinh 7.21. 


a) 


Hinh 7.21: Sơ đồ cấu tao (a) và khí động hoc (b) của xiclon trao đổi nhiệt 
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Thông thường xiclon gồm hai phán, phần trên hình trụ và phán dưới hinh nón cut. 
Xiclon có 3 cửa gồm 2 cửa để đưa khí vào và ra, một cửa dưới đáy để thu bột liệu. 
Đường ống cấp khí vào xiclon có cấu tạo sao cho dòng khi đi vào sẽ theo phương tiếp 
tuyến với thành của phần thân hình trụ của xiclon. Do cấu tạo như vậy nên dòng khí sẽ 
đi vào xiclon từ phía trên theo đường xoáy ốc xuống phía dưới đáy phần thân hình trụ và 
theo ống thoát ra cửa phía trên của xiclon. Bột liệu lắng trong xiclon sẽ rơi xuống phán 
đáy hình nón cụt của xiclon ra ngoài. 

a) Tháp tiền nung sử dụng các xiclon 


Để tăng hiệu quả của quá trình trao đổi nhiệt của phối liệu và không khí nóng, hệ 
thông tháp trao đổi nhiệt trong các nhà máy sản xuất xi măng theo phương pháp khô 
thường bố trí các xilon theo tầng. Sơ đồ của hệ thống lò nung có tháp tiền nung SP với 4 
tầng xiclon đưa ra ở hình 7.22. 

Nguyên lý hoạt động của tháp trao đổi nhiệt kiểu xiclon như sau. Bột phối liệu được 
dua vào đường ống dẫn nói xiclon bậc II và bậc I. Tại đây bột liệu được hộp tán liệu 
phân tán đều vào dàng khí nóng từ xiclon bậc II di lên. Chức năng của hộp tán liệu là 
phân tán đều bột liệu vào dòng khí và không cho khí lọt vào đường cấp liệu. Do vận tốc 
của dòng khí trong ống dẫn rất lớn so với vận tốc của nó trong xiclon nên bột liệu được 
cuốn lên trên vào xiclon bậc I. Dòng khí di vào xiclon bậc I theo phương tiếp tuyến với 
thành xiclon, tạo thành dòng khí xoáy trong xiclon. Do lực ly tâm các hạt bột liệu văng ra 
chạm vào thành xiclon và mất động lượng và bị tách khỏi dòng khí rơi xuống đáy xiclon. 


Nhiệt độ bột liệu vào Nhiệt độ khí ra 
50°C 330°С 


Quat ID 


0100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200°С 
— — — Nhiét độ Botléurad ^ — Khívào 


Ló quay 


+ 
Clanhke xuống thiết bị nguội 


Hình 7.22: Nhiệt độ của khí và bột liệu trong hệ thống lò có xiclon trao đổi nhiệt 4 bác. 
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Mặt khác do dòng khí di từ đường ống dẫn có tiết diện nhỏ vào xiclon có tiết điện lớn 
nên vận tốc của dòng khí bị giảm đột ngột, do đó động lượng của dòng khí giảm nên 
trọng lực của các hạt bột liệu lớn hơn lực nâng của dòng khí làm cho các hạt bột liệu bị 
sa lắng. Trong khí thải đưa ra ngoài nhờ quạt hát ID vẫn còn khá nhiều bột liệu, chủ yếu 
là các hạt mịn không lắng được trong xiclon bậc I, vì vậy nó cần được làm sạch trong 
thiết bị lọc bụi trước khi thải ra môi trường. 


Từ xiclon bậc I bột liệu rơi vào đường ống dẫn giữa xiclon bác III và xiclon bậc II và 
lại được dóng khí nóng với vận tốc lớn từ xiclon bậc III cuốn lên vào xiclon bậc IL Cứ 
như vậy quá trình sẽ tiếp diễn đến khi bột liệu từ xyclon bậc IV đi vào lò. Trong quá 
trình chuyển động từ trên xuống dưới trong các ống dẫn và trong các xiclon, bột liệu 
được phân tán trong dòng khí nóng sẽ thu nhiệt của khí và nóng dân lên. Trong khi đó 
khí nóng chuyển động từ lò lên đến xiclon bậc I sẽ trao nhiệt cho bột liệu và nguội dần. 
Về tổng thể trong toàn bộ tháp trao đổi nhiệt, sự chuyển động giữa bột liệu và dòng khí 
nóng là ngược chiều nhau, tuy nhiên trong các ống dẫn thì sự trao đổi nhiệt xảy ra khi 
dòng khí và bột liệu chuyển động cùng chiều. Mức độ lắng của bột liêu trong các xiclon 
phụ thuộc vào cấu tạo của xíclon, kích thước hạt bột liệu, vận tốc dòng khí v.v. Một 
trong các yếu tố quyết định đến mức độ lắng của bột liệu là đường kính của xiclon. Do 
lực ly tâm ty lệ nghịch với đường kính xiclon nên đường kính xiclon càng nhỏ thì lực ly 
tâm càng lớn và mức độ lắng càng lớn. 

Đối với tháp trao đổi nhiệt xiclon bốn bậc như trên, khí nóng di ra từ lò nung có nhiệt 
độ khoảng 1100°С duoc đưa vào hệ thống trao đổi nhiệt, khí thái có nhiệt độ khoảng 
300+350°С di vào hệ thống lọc bui và thải ra ngoài trời ở nhiệt độ t = 200 °С. Bột phối 
liệu đưa vào ống dàn giữa xiclon bậc П và bậc I có nhiệt độ khoảng 50°С, sau quá trình trao 
đổi nhiệt với khí nóng được đốt nóng dân lên và đi vào lò nung có thể đạt 
800-850. С nhiệt độ này, một phán các hợp chất cácbonnát trong phối liệu bị phân huỷ. 


Trong hệ thống gia nhiệt xiclon, su trao đổi nhiệt phụ thuộc vào bé mặt của bột phối 
liệu hay phụ thuộc vào kích thước của các hạt nguyên vật liệu, kích thước và cấu tạo của 
xiclon. Để quá trình trao đổi nhiệt xảy ra nhanh và đồng đều, yêu cầu các hạt nguyên vật 
liệu có kích thước nhỏ và đều nhau. Nói chung thời gian đốt nóng nguyên vật liệu trong 
hệ thống xiclon là rất ngắn, phụ thuộc không những vào kích thước của hạt vật liệu mà 
còn phu thuộc vào loại nguyên vật liệu. Các hạt có kích thước càng lớn thì khả nàng tách 
ra khỏi dóng khí nóng càng cao. 

Đối với hé thống xiclon trao đổi nhiệt, đường kính của các xiclon có thé duoc xác 
định theo một nguyên tác chung. Các xiclon II, Ш và IV có kích thước giống nhau, 
chiều cao của phần ống trụ của các xiclon này là thấp vì trong các xiclon này mức độ 
lắng không phải là đòi hỏi quan trong. Chi có xiclon bậc I là dói hỏi mức độ tách cao, vi 
vậy ở tầng trên cùng tháp trao đổi nhiệt thường gồm hai xiclon có đường kính nhỏ với 
hiệu suất lắng cao. Kích thước của thiết bị gia nhiệt được xác định dựa trên các nhân tố 
như thể tích khí và tốc độ khí trong бпр dẫn khí. 
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Lò quay với thiết bi trao đổi nhiệt xiclon có mức độ phân huy dá vôi trung binh 
20-30% và đạt được năng xuất riêng 1,5tấn/24giờ.m' lò. Nhiệt độ khí thải là khoảng 
330-350, tiêu tốn nhiệt từ 750-900 kcal/kg clanhke phụ thuộc vào đặc tính của nguyên 
nhiên liệu, năng suất của lò nung. Có thể tăng mức độ phân huỷ đá vôi trong bột liệu đến 
35-40% bằng cách đốt một lượng nhiên liệu nhất định trong ống đứng từ lò lên xiclon bậc ТУ. 


Hiện nay hệ thống trao đổi nhiệt xiclon có thể chế tao theo hai dang là một nhánh hay 
hai nhánh. Tháp tiền nung Dopol của hãng Polysius sử dụng hai nhánh xiclon phối hợp 
với buồng hoà trộn để nung nóng bột phối liệu đưa ra ở hình 7.23. 


Trong tháp tiền nung Dopol, các bậc xiclon được bố trí thành 2 nhánh song song, bậc 
dưới cùng là buồng hoà trộn kiểu giếng đứng. Việc phân dòng khí thành 2 nhánh cho 
phép sử dụng với cùng một thể tích khí như nhau, 2 xiclon có đường kính nhỏ hơn so với 
І xiclon. Điều này cho phép đạt được mức độ lắng cao hon trong các xiclon, do đó làm 
tăng năng suất của thiết bị đồng thời giảm được lượng bụi trong khí thải. Để tránh việc 
đốt nóng không đều trong hai nhánh xiclon, hai dòng bột liệu được đưa vào buồng hoà 
trộn để trộn đều với nhau và trao đổi nhiệt với khí nóng từ dưới lò đi lên. 


Đối với tháp tiền nung Dopol có 5 bậc, 
nhiệt độ của khí nóng vào tháp trao đổi 
nhiệt là khoảng 1000°C và ra khói tháp 
với nhiệt độ khoảng 320°C. Sau khi ra 
khỏi bậc dưới cùng, bột liệu đi vào lò với 
nhiệt độ khoảng 800°C. 


Số bậc xiclon trong tháp trao đổi nhiệt 
phụ thuộc vào mức độ cần thu hồi nhiệt 
của khí thải lò nung. Tháp trao đổi nhiệt 
Dopol có thể có 3, 4, 5 hoặc 6 bậc. Khi số 
bậc càng cao thì nhiệt độ khí thải càng 
thấp. Vì vậy có thể tuỳ theo độ ẩm của 
hỗn hợp nguyên liệu hoặc than cần phải 
sấy ở phân xưởng nghiền mà sử dụng hệ 
thống tháp tiền nung có số bậc phù hợp. 

b) Tháp tiền nung nhiều buồng kiểu 
giếng đứng 

Tháp tiền nung nhiều buồng kiểu 
giếng đứng là loại thiết bị trao đổi nhiệt 
ngược chiều, ngoại trừ tầng trên cùng với 


mục đích giảm bụi trong khí thải được Hình 7.23: Tháp tiền nung Dopol 
chế tạo dưới dạng xiclon. Cấu tạo của loại T cua € 4 W sqa : 
tháp tiền nung này được mô tả trên 1. Xiclon; 2. Buồng hòa trộn. 3. Lò nung. 
hình 7.24. 

204 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


Tháp tién nung này bao góm phán trén có hai 
xiclon lắng với đường ống tháng đứng để dán khí đi 
lên và phần giếng hình trụ. Các nút thất cổ chai chia 
phần giếng hình trụ thành 4 buồng. Trên từng nút thắt 
cổ chai có bố trí các hình nón nhằm mục đích phân 
tán đồng đều dòng bột liệu rơi từ trên xuống. Như vậy 
loại tháp tiền nung này có 5 bậc. Bột liệu được đưa 
vào đường ống giữa buồng trên cùng và bậc có xiclon. 
Tại đây bột liệu được dòng khí nóng cuốn lên, đốt 
nóng và lắng trong các xiclon. Từ các xiclon này bột 
liệu được đưa vào buồng trên cùng và từ đó rơi từ 
buồng này xuống buồng khác, ngược chiều với dòng 
khí nóng từ dưới lò đi lên, sau đó vào lò nung. 


Khi nhiệt độ khí vào lò là 1000'C thì nhiệt độ trong Hinh 7.24: Tháp tiên nung ngược 


" с chiều của hàng Krupp. 
tháp tién nung xác dinh duoc nhu sau: 1. Сар lieu; 2. Xiclon; 3. Buóng 1; 


a 


1 = ee 
à a Saal Н 5 
L — 
b ra: H: 
rf | 
N 


Xiclon: 340-360°C 4. Buông 2; 5.Buông 3; 6. Buông 4; 
Buóng 1: 450-470°C т-ва 

Buóng 2: 525-550°С 

Buóng 3: 600-650°С 

Buóng 4: 700-750°С 


Chi phí nhiệt riêng trong hệ thống lò nung сб tháp tiền nung của hãng Krupp khoảng 
800-900 kcal/kg clanhke. Do tháp tiền nung có tiết diện lớn, do đó dóng khí có vận tốc 
nhỏ nên tổn áp trong hệ thống tương đối nhỏ, khoảng 270 mm cột nước, trong đó tổn áp 
trong các buồng chiếm 40%, còn tổn áp trong các xiclon chiếm 60%. 


2. Hệ thống trao đổi nhiệt kết hợp tháp tiền nung với buồng phân huỷ đá vôi 


Để có thể phân huỷ triệt để hơn các hợp chất cácbonát của bột liệu trước khi vào lò 
quay, người ta đã kết hợp tháp tiền nung với buồng phân huỷ đá vôi. Với hệ thống gia 
nhiệt trước có buồng phân hủy đá vôi, mức độ phân huỷ các hợp chất cácbonát trong bột 
phối liệu có thể đạt tới 90-95% khi lượng sử dụng tới 60-65% tổng tiêu hao nhiên liệu để 
đốt trong buồng phân huỷ đá vôi. Một số hệ thống trao đổi nhiệt với buồng phân hủy 
được đưa ra dưới đây. 

а) Hệ thống trao đổi nhiệt với buồng phân huỷ đá vôi kiểu ЕЕ của hãng IHI 
(Ishikawajima-Harima Heavy Industries-Nhát Bán) 

Đặc điểm của hé thống trao đổi nhiệt ở trang thái lo lửng với buồng phân huỷ đá vôi 
(gọi tắt là hệ thống SF- Suspension preheater with Flash calciner) là hầu hết sự phân huỷ 
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cácbonát cüa nguyén liéu хау ra trong buóng phán huy dá vói có tén goi là ló nung 
nhanh FF (hay là tia chóp - Flash furnace) (Hinh 7.25). 


Trong thiết bi này, sự trao đổi nhiệt giữa bột liệu và khí nóng xảy ra rất nhanh và 
mãnh liệt với sự chênh lệch nhiệt độ giữa khí và vật liệu là thấp nhất. Sơ dó khí động học 
của buồng phân huỷ đá vôi FF (Hình 7.25) cho thấy phần lớn khí nóng từ buồng gió 
xoáy đi theo tường buồng phân huy, theo đường xoáy ốc lên phần trên của buồng phản 
ứng sẽ cuốn theo bột liệu. Trong thời gian chuyển động lên trên đến cửa ra, hón hop khí 
và các hạt chất rắn chuyển động một hoặc nhiều vòng xung quanh trực của buồng phân 
huỷ. Chuyển động xoáy của dòng khí tạo thành khu vực có áp suất thấp dọc theo trục 
của buồng phản ứng. Hỗn hợp bột liệu và nhiên liệu sẽ bị cuốn vào vùng áp thấp này, 
хау ra sự хао trộn mãnh liệt và phân tán của các hạt bột liệu và nhiên liệu với khí nóng. 
Nhiệt lượng toà ra đo nhiên liệu cháy lập tức được truyền cho các hạt bột liêu, cho phép 
nàng mức độ phân huy đá vôi tới 90%. Quá trinh cháy nhiên liệu trong buồng phân huỷ 
không tao thành ngọn lửa như thường thấy trong lò nung vi sự truyền nhiệt ở đây tới 
90% là truyền nhiệt đối lưu và chỉ có 10% là truyền nhiệt bức xạ. 
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OUDIO IIIA 


l- Bót liéu vào; 2- Buóng phån Чар; 1- Bột liệu vào; 2- Khí nóng lò nung; 
3- Vòi đốt. 4- Khí nóng lò nung; 5- Luồng 3,4,5- Vòi đốt. Các mũi tên chỉ hướng 
gió xoáy. 6- Hôn hợp khí và bột liệu. di của khí và bột liệu 


Hinh 7.25: Sơ đồ khí dóng học của buông phân huy dá vôi FF. 

Khí nóng từ lò nung trước khi đi vào buồng FF đã được hoà trộn với khí nóng từ thiết 
bị làm lạnh (gió 3) nên sẽ được làm nguội bớt. Nhiệt độ của gió 3 sử dụng cho hệ thống 
trao đổi nhiệt SF là khoảng 600-650°C. Hỗn hợp khí nóng của lò nung và gió 3 được đưa 
từ buồng gió Xoáy vào buồng phản ứng dưới dạng dòng chảy rối cực mạnh. Do có sự hoà 
trộn nén các chất bốc trong khí nóng sẽ ngưng tu trên bé mặt các hạt phối liệu và quay 
trở lại ló nung, nhờ đó sẽ không xuất hiện hiện tượng bám dính trên thành của buồng 
FF. Phân bố nhiệt độ trong các mặt cắt của buồng phân huỷ đá vôi kiểu FF được đưa га 
trên hình 7.26. 
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| /S 
j 
Hình 7.26: Trường nhiệt И 
trong buông phán huy FF của I / 
hé thóng trao dói nhiét SF. | / 
t = 
у, У 


Với thiết Ы này, chỉ khoáng 40% nhiên liệu được đốt ở lò nung, còn lai 60% được đốt 
tại buồng phân huỷ, mức độ phân huy cácbonát của phối liệu trong buồng FF đạt đến 
90%. So với các lò nung có thiết bị gia nhiệt thông thường, nhiệt cung cấp cho lò quay 
có thể giảm đến 50%. Đường kính của buồng FF trong hệ thống lò nung năng suất 3500 
tấn/ngày đêm là 7,4m, với lò 4000 tấn/ngày đêm là 8,2m. Chiều cao của buồng phân huỷ 
đá vôi bằng chiều cao của tầng xiclon thấp nhất của tháp trao đổi nhiệt. Sơ đồ hệ thống 
lò nung có thiết bị trao đổi nhiệt SF được đưa ra trong hình 7.27. 


Tháp trao đổi nhiệt SP 


lí 


<— — Dòng phổi liệu 


4 – – – — Dong khí 


p FF e" 


Buóng táng bui 293 

uóng làng bui 

1000C — 630-8900  Buống hỏa trộn y 
бта ç 


Khi nóng du 


Quat ID 
LÝ Thiết bi làm nguội 
Hinh 7.27: Sơ đồ hé thống lò nung có thiết bị trao đổi nhiệt SF. 
Buồng phân huy đá vôi FF của hãng IHI có thể sử dụng nhiên liệu гаг, nghiền mịn và 


vận hành với nhiệt độ 830- 910°C. Để tránh hiện tượng bám dính đo tro than chảy lỏng, 
chi nén sử dung các loại than có nhiệt độ nóng chảy của tro than lớn hơn 1100*C. Tiêu 
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tốn nhiệt của hé thống lò sử dung thiết bi trao đổi nhiệt SF có thể dat 760 kcal/kg 
clanhke. Một số thông số của thiết bị SF đưa ra trong bảng 7.11. 


Bảng 7.11. 


TI | Thông số kỹ thuật Đơn vị J Giá tri 
1 Công suất Tấn clk/ngày đêm 2000 
2 | Tiêu tốn nhiệt Kcal/kg.clk | 760 
3 Kích thước lò quay DxL M 3,8 x S33 
Tóc dó quay Vòng/phút 3,3-0,8 
Công suất động cơ HP 300 


Kích thước tháp trao đổi nhiệt 
Dài 


m 

Rộng m 

Cao m 

Thiết bị làm lạnh 

Chiều rộng của ghi m 2,4 

Chiéu dài ghi m 20,4 
Quat ID: 

+ Công suất m /phát 4400 
* Áp luc mmH,O 985 

+ Cóng suát móto HP 1540 


b) Hé thống trao đổi nhiệt với buông phán huy dá vôi kiểu tầng sôi МЕС 


Buồng phân huy đá vôi của hàng Mitsubishi 
Materials Corporation Nhật Bản là buồng phân 
huỷ làm việc theo nguyên lý tầng sôi, gọi tắt là 
МЕС (Mitsubishi Fluidized Calciner) (Hình 
7.28). Trong buồng này, phối liệu được nung 
nóng trong lớp tầng sôi ở nhiệt độ бп định. 
Nhiên liệu được thối vào ngay phía trên hệ 
thống ghi, phối liệu được đưa vào cùng với gió 
3 tạo thành lớp tầng sôi. Do nhiệt độ phân huỷ 
đá vôi duoc giữ ổn dinh nén tránh được hiện 
tượng tác ket do dính bám khi phối liêu bị 
nung ở nhiệt độ cao. Buồng phân huỷ đá vòi 
này có thể đốt các dạng nhiên liệu khác nhau, 
kể cả than antraxit, than cốc mà không cần 
nghiền quá mịn. 


Sơ đồ hệ thống lò nung có tháp tiền nung 
xiclon hai nhánh và buồng phân huỷ đá vôi 
МЕС được đưa ra trong hình 7.29. 
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—— Nhiên liệu 

CK— Khong khí tạo 

Quạt thổi lớp tång sõi 
(gió 1) 


Hinh 7.28: Buông phán huy đá vôi МЕС. 
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Xiclon V 


Khi thải đến máy 
nghiên liệu hoặc 
tháp điều hòa 
khí thải 


Xiclon IV 


X СГ 


Xiclon II 


Phối liệu — Đường ống gió 3 


- Nhiênliệu 


Không khí làm nguội” 


Hinh 7.29: Lò nung với tháp tin nung và buồng phán huy đá vôi МЕС. 


c) Hệ thống trao đổi nhiệt RSP 


Hệ thống trao đổi nhiệt RSP (Reinforced Suspension Preheater) do hãng Kawashaki 
Heavy Industries và hãng Onoda Cement Company Nhật Bản phối hợp chế tạo (Hình 7.30). 
10 


1- Bột liệu vào; 

2- Vòi đốt gió xoáy; 

3- Vòi đốt; 4- Buồng phân huỷ đá vôi; 
5- Đường thoát khí của buồng phân huỷ; 
6. Buồng hoà trộn; 7- Khí nóng từ lò; 

8- Đường ống dẫn khí di lên; 

9- Xiclon; 

10- Cấp khí vào xiclon bậc trên; 

11- Bột liệu đi vào lò. 


Hình 7.30: Hệ thống trao đổi nhiệt RSP 
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Hé thóng trao dói nhiét RSP có buóng phán huy dá vói hai buóng góm giéng dót 
nóng với các vòi đốt gió xoáy 4 và buồng hoà trộn 6 bố trí gần nhu song song nhau với 
nhau. Không khí để đốt cháy nhiên liệu ở các vòi đốt gió xoáy là khí nóng từ thiết bị 
làm nguội clanhke. Phối liệu từ xiclon bậc tháp được phân bố đều trong sản phẩm cháy 
của giếng đốt nóng. Khi rơi xuống dưới, bột liệu gặp luồng khí nóng từ lò đi lên được 
cuốn vào buồng hoà trộn và từ đó vào xiclon dưới cùng. Trong quá trình này, bột liệu 
được đốt nóng và phân huỷ tới 90-95% cácbonát trước khi đi vào lò quay. Nhiệt độ khí ở 
đầu ra buồng phân huỷ đá vôi đạt 950°C, còn nhiệt độ của bột liệu vào lò nung đạt 820- 
840°C. Nhiên liệu sử dụng tại buồng phân huỷ chiếm khoảng 55-70%, còn tại lò nung 
khoảng 30-45% tổng chi phí nhiên liệu cho toàn hệ thống lò. Do lò quay sử dụng ít 
nhiên liệu nên cũng sử dụng ít không khí hơn, do đó cho phép tận dụng tối đa khí nóng 
từ thiết bị làm nguội clanhke để đưa vào đốt cháy nhiên liệu trong buồng phân huỷ đá 
vôi. Với lò quay sử dụng RSP, năng suất lò tăng 2,5-3 lần so với lò chỉ sử dụng tháp trao 
đổi nhiệt SP. Để đạt năng suất 6000-8000 tấn clanhke/ngày chỉ cần sử dụng lò quay 
ngắn có đường kính từ 5-5,5 т. 


d) Hệ thống trao đổi nhiệt có buông phán huy đá vôi của hãng FCB 


Buồng phân huỷ đá vôi của hãng FCB (Pháp) sử dụng vòi đốt đa kênh có ngọn lửa đi 
xuống cho phép giảm thiểu sự hình thành các khí độc hại NO, (Hình 7.31). Thực chất 
của buồng phân huỷ của hãng FCB cũng là loại buông phân huỷ RSP, tuy nhiên ở đây 
nhiên liệu được đết trong buồng đốt ở điều kiện khử nên không sinh ra các khí NOx độc 
hại. Quá trình cháy triệt để của nhiên liệu tiếp tục xảy ra ở buồng hoà trộn và đường ống 
dẫn lên cao sang xiclon. Quãng đường đi dài từ phần hình côn của buồng đốt nóng đến 
đầu ra của buồng phân huỷ làm tăng thời gian lưu của nhiên liệu tạo điều kiện cho nhiên 
liệu cháy hoàn toàn. 


1. Khí nóng từ thiết bị làm nguội. 

2. Vòi đốt đa kênh. 

3. Bột liệu vào. 

4. Kênh vòng dẫn hỗn hợp khí và bột liệu 
5. Khí nóng từ thiết bị làm nguội. 

6. Bột liệu đi sang buồng trộn. 


Hinh 7.31: Buóng phán huỷ đá vôi với 
ngọn lửa di xuống của hãng FCB. 
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d) Thiét bi tién nung FLS có óng dót nóng hón hop nguyén liéu riéng 


Hé thóng dót truóc này duoc дас trung bàng бпр dàn khí дас biét chuyén khí nóng tir 
thiết bị làm lanh clanhke đến thiết bị nung riêng. Với các nhà máy có công suất lớn, 
thiết bị gia nhiệt hỗn hợp nguyên liệu khó được thiết kế như 2 hệ thống. 

Không khí đi ra từ thiết bị làm lạnh và khí đi ra từ lò quay được dẫn đến ống gia nhiệt 
riêng. Hệ thống này có ưu điểm là kích thước lò giảm đi đáng kể, thiết bị gia nhiệt có 
thé sử dụng không khí nóng từ thiết bi làm lạnh có nhiệt độ khoảng 900°C và có thể 
kiểm tra được hoàn toàn không khí cháy, mức độ phân huỷ đá vôi đạt 90- 95%, thao tác 
thuận lợi, đảm bảo hoạt động ổn định của lò và dé dàng tách ra clo, alkali và sunfua mà 
mất nhiệt không lớn. Hình 7.32 đưa ra sơ đồ của hệ thống lò nung có FLS với hai đường 
gia nhiệt hỗn hợp nguyên liệu riêng biệt. Công suất của hệ thống gia nhiệt có thể lên tới 
10.000 tấn/ ngày đêm. 


2,70, 330°С 26%0, 
335°C 


-53тбаг 


Dáu 
300 kcal/kg 


Folax 1034 S 


Hinh 7.32: So dó gia nhiét FLS vói hai hé thóng song song. 
e) Hé thống trao đổi nhiệt với buồng phán huy dá vôi có đường xd khí lò nung (by 
pass) của hãng FLSmidth 
Khi yêu cầu clanhke có hàm lượng kiềm thấp, hệ thống lò nung có đường xả khí nóng 
từ lò ra không đi qua hệ thống trao đổi nhiệt đã được sử dụng. Buồng phân huỷ đá vôi 
trong hệ thống lò nung có đường xả khí của hãng F.L. Smidth mô tả trên hình 7.33. 
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Cấu tao của loai buồng phân huy đá vôi này bao gồm một ống hinh trụ được lót gạch 
chịu lửa với phần đỉnh và đáy hình côn. Đặc tính cơ bản của buồng phân huỷ là sự trộn 
lẫn phối liệu và nhiên liệu trước khi trộn lẫn với không khí cháy. Buồng phân huỷ này có 
thể làm việc với tất cả các loại nhiên liệu và sự cháy của nhiên liệu xảy ra ở đáy của 
buồng phân huỷ đá vôi. Không khí để đốt cháy nhiên liệu được đưa vào từ thiết bị làm 
nguội clanhke có nhiệt độ khoảng 900°C. Nhiệt sinh ra do cháy nhiên liệu trong buồng 
phân huỷ một phần để đốt nóng vật liệu đến nhiệt độ phân huỷ đá vôi, một phần khác 
đẩy nhanh quá trình phân huỷ. Mức độ phân huỷ của phối liệu đạt 90-95% và nhiệt độ 
phối liệu vào lò khoảng 900-950. 


Trong hệ thống lò này, quá trình trao đổi nhiệt ngoài lò được thực hiện trong tháp tiền 
nung 4 bậc và buồng phân huỷ đá vôi bố trí trong một nhánh riêng độc lập với lò nung. 
Khí nóng thoát ra từ lò nung không được sử dụng trong thiết bị trao đổi nhiệt mà được 
làm lạnh và làm sạch trong thiết bị lọc bụi riêng để thải ra ngoài trời. Khí thoát ra từ lò 
nung chứa tất cả các thành phần dễ bốc hơi không đi qua thiết bị trao đổi nhiệt vì vậy 
tránh được các vấn đề nảy sinh do chất bốc. Tuy nhiên hệ thống lò này yêu cầu tiêu tốn 
nhiệt cao hơn do không tận dụng được nhiệt của khí nóng từ lò. Sơ đồ công nghệ của hệ 
thống lò nung có đường xả khí lò của hãng F.L. Smidth đưa ra ở hình 7.34. 


ve. 
qe ` 


УТУУ 


Hinh 7.33: Buóng phán huy dá vói Hinh 7.34: Sơ đô hệ thống lò nung có đường xd khí lò. 


của hãng F.L. Smidth. 1. Khí thải của hệ thống trao đổi nhiệt; 2. Bột liệu vào; 
1- Khí thải từ buồng phân huy đá vôi; 3. Khí thải lò nung; 4. Hệ thống lọc bụi khí lò; 
2- Bột liệu vào từ xiclon bậc trên; 5. Buồng phân huỷ; 6. Không khí lạnh; 7. Lò quay; 
3- Nhiên liệu; 4. Khí. 8. Cấp nhiên liệu cho lò quay; 9. Thiết bị làm nguội clanhke. 
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Hinh 7.35: Ánh hudng cúa tiéu tón nhién liéu trong FLS 
đến mức độ phán huy các bonát (a) và nàng suất lò nung (b). 


Mối quan hé giữa tiêu tốn nhiên liệu và mức độ phân hủy dá vôi với nàng suất lò dua 


ra trong hình 7.35. 


f) Thiết bị tiền nung KSV của Kawasaki (Nhát bản) 


KSV (Kavasaki Spouted bed and 
Voutex chamber) là hé thóng thiét bi 
phàn huy cácbonát canxi dà duoc phát 
trién bói ngành cóng nghiép nàng 
Kawasaki, Nhát bán. KSV góm ló nung 
canxino dàt ó phán bën duói спа thiét bi 
gia nhiệt (SP). Lò nung này là sự kết hop 
của hệ thống vòi phun và buồng xoáy. 
Trong hệ thống này, quá trình phân huỷ 
xảy ra hầu như hoàn toàn trong hệ thống 
gia nhiệt làm việc kết hợp với thiết bị 
tiên nung KSV. Thiết bị KSV làm tăng 
công suất lò quay 2-2,5 lần so với thiết bị 
SP thông thường. Chiều dài của lò quay có 
thiết bị KSV ngắn hơn khoảng 37% so với 
lò quay có thiết bị SP. Hình 7.36 chỉ ra sơ 
đồ của thiết bị tiền nung KSV. 

Trong thiết bị KSV, tốc độ dòng khí 
trong ống dẫn khoảng (20-30) m/s, khi 
đi vào phần buồng phun tốc độ khí chỉ 
khoảng (5-10) m/s. Một phần bột phối 


Đến xiclon C1 


Từ xiclon 2 


Khí lu lö nung 


Hình 7.36: Sơ đô động học tháp tiền nung KSV 
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liệu được thói từ buồng phun vào buồng xoáy nhào trộn ngay lập tức với khí lò có nhiệt 
độ 1000- 1100°С đi vào phần thấp nhất của buồng xoáy. Tai đây xẩy ra quá trình phân 
huỷ đá vôi của phối liệu và sau đó nó được dòng khí đưa lên phần trên của buồng xoáy. Để 
hiệu quả nhào trộn tốt hơn, khí phụ có thể được đưa vào phần thấp nhất của buồng phun. Sơ 
đồ công nghệ hệ thống lò nung có thiết bị nung trước KSV đưa ra trên hình 7.37. 


——— Vitlệu 


(60) 


Hình 7.37: Sơ đồ làm việc của hệ thống lò nung có thiết bị gia nhiệt KSV. 


i) Hệ thống KS-5 của hãng Kawasaki Nhật Bản 


Бау là hệ thống gia nhiệt 5 giai đoạn mới của Kawasaki tiêu tốn nhiệt và nàng lượng 
thấp dựa trên nguyên tắc như của hệ thống KSV. Đặc điểm nổi bật nhất của hệ thống 
này là việc sử dụng xiclon nằm ngang cho các giai đoạn trung gian thay thế các xiclon 
thông dụng. Mỗi giai đoạn có cấu tạo liên hợp, vì vậy sự mất nhiệt do bức xạ có thể 
giảm đi đến một nửa so với xiclon thông thường. Tốc độ của dóng khí trong xiclon nằm 
ngang có thé tăng gấp 2-3 lần so với bình thường (4-4,5m/s), vì vậy đường kính xiclon 
có thể chỉ bằng khoảng 70% đường kính xiclon thẳng đứng, do đó giảm được chiều cao 
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cüa xiclon. Vói hé thóng này cho phép tiét 
kiém дёп 4% nhién liéu, nhiét dó khí thái tháp 
hon khoáng 40°С, vi уау tiét kiém duoc nhiét. 
Tiêu tốn năng lượng của quat ID giảm khoáng 
0,44 kW gió/kg clanhke. 


Xiclon bàc 4 


Xiclon bàc 4 


Xiclan bác 3 

Tiêu tốn nhiệt của nhà máy sử dụng hệ 
thống KS-5 với nàng suất 2400 tấn là khoảng 
725 kcal/kg clanhke. Sơ đồ của hệ thống trao 
đổi nhiệt sử dụng xiclon thắng đứng (V) và 
năm ngang (H) đưa ra trên hình 7.38. 


Xiclon bậc 2 


V. SƠ ĐỔ CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ HOẠT 
ĐỘNG CÚA HỆ THỐNG LÒ QUAY 


Ló quay phương pháp khó có tháp tiền nung 
kết hợp với buồng phân huy dá vôi nén có thể 
giảm được chiều dài và đường kính lò nung 
clanhke. Việc sử dụng lò có đường kính nhỏ cho phép kéo dài tuổi thọ của gạch chịu 
lửa, đồng thời giảm được vốn đầu tư ban đầu. Trong loại lò có buồng phân huỷ đá vôi, 
phần lớn nhiên liệu được đốt trong buồng phân huỷ nên nếu nhiên liệu sử dụng là than 
thì có thể giảm được ảnh hưởng xấu của tro than tới tính chất của clanhke. Mặt khác, trong 
buồng phân huỷ đá vôi với những thiết kế đặc biệt có thể đốt các nhiên liệu khó cháy, ít chất 
bốc như than antraxit, than cốc, than chất lượng thấp hoặc một số chất phế thải. 


Hình 7.38: Hệ thống gia nhiệt với 
xiclon thẳng đứng và nằm ngang. 


Hiện nay loai lò quay phuong pháp khô công suất 4000 tấn clanhke/ngàyđêm là loại 
lò được sử dung khá phó biến ở nước ta. Một số nhà máy sản xuất xi măng ó nước ta sử 
dụng lò quay công suất 4000 tấn clanhke/ngàydém như các công ty xi măng Hoàng 
Thạch, Bim Sơn, Chingfong, Tam Điệp, Hoàng Mai, Bút Sơn, Hải Phòng, Holcim, v.v. 
Lò nung ở các nhà máy này được sản xuất và cung cấp bởi các hãng khác nhau. Hãng 
F.L.Smidth (Dan Mạch) sản xuất và cung cấp lò nung cho các Công ty xi màng Hoàng 
Thach, Tam Diép, Hài Phóng. Hang FCB (Pháp) cung cáp ló nung cho các cóng ty 
Hoàng Mai và Bát Son. Hàng Kobe Steel (Nhàt Bán) cung cáp ló nung cho Cóng ty xi 
màng Holcim. Hàng IHI (Nhật bàn) sản xuất và cung cấp lò nung cho Công ty xi màng 
Bim Sơn. Công suất của lò ở các nhà máy nói trên thay đổi trong khoảng 3500-4000 tấn 
clanhke/ngàyđêm. Về kết cấu, chúng đều là loại lò có 3 trụ đỡ, có tháp tiền nung và 
"buồng phân huy đá vôi. 

Thông số kỹ thuật của một số thiết bị chính trong hệ thống lò nung clanhke х1 măng 
poóc lãng theo phương pháp khô lò quay công suất 4000tấn/ngày đêm đưa ra ở 
bảng 7.12. 
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Вапр 7.12. 


| TT Thóng só Don vi | Giá tri Ghi 
chú 
1. Hé thóng tháp tiên nung 

- Só bác 8 

- Nàng suát tấn/ngày đêm 4000 

- Lượng khí thải trung bình Nm?/kg.cl 1,32 

- Lượng khí thải lớn nhất Nm/kg.cl 1,53 

- Su giám áp trong hé thóng mmH;0 470 

- Loại. 2x346/510/5RSP 

- Hãng sản xuất Technip/Cle 

- Kích thuóc cüa tháp: 

+ Rộng mm 17000 

+ Dài mm 24000 

t Cao mm 80200 

- Loai buóng phán hüy RSP 

- Só buóng nung chính 2 

+ Kích thuóc bén trong mm 3500 

+ Nhiệt lượng kcal/m°.gi 680320 

+ Chiều dày vật liệu chịu lửa của mm 280 

buồng nung chính. 

- Loại trao đổi nhiệt Hai nhánh 

- Kích thước bên trong của xiclon 

+ Xiclon F: No.l 

* Đường kính bên trong mim 3255 

* Chiều cao phần hình tru. ЕЯ 6780 

* Chiéu cao hinh сӧл mm 3520 

* Góc nghiêng dó 48 

* Tốc độ khí trong бпр dán. А 143/10 

+ Xiclon SR No.2 đến 5 

+ Đường kính bên trong inm 5470 

* Chiéu cao phán hinh tru. — 6100 

* Chiéu cao hinh cón mm 5200 

* Góc nghiêng đô 46 

* Tốc độ khí trong ống dẫn. Me C2: 12,6/11,3 
C3: 14,5/13,0 
C4: 16,4/14,8 


C5: 17,8/16,1 
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Вапр 7.12. 


тт Thóng só Don vi d Giá trj b 
chü 
2. Ló quay 

- Hãng sản xuất Technip/Cle 

- Loại SCG RSP 45x720 

- Nàng suát tán/ngàydém 4000 

- Duóng kính trong mm 4500 

- Chiéu dài mm 72000 

- Dó nghiéng dó 3.5 

- Chiều dày của vật liệu chịu lửa mm 200 

- Số bệ đỡ mm 3 

- Tốc độ quay nhỏ nhất m/s 0,65 

- Tóc độ quay lớn nhất m/s 37 

- Nàng suát quat gió làm lanh m /gi 10000 
thân lò 8 

- Số quạt gió kW 520 

- Cóng suất động cơ quay thân lò Vòng 1450 

- Tốc độ móto 

- Loai dóng co phu: 

- Công suất động cơ phụ kW 75 

- Tóc dó dóng co phu vòng 1450 

3. Vòi đốt 

- Năng suất lò quay tấn/ngàyđêm 4000 

- Loại nhiên liệu 

+ Dầu 

* Nhiệt trị thấp kcal/kg 9800 

* Công suất tối đa tấn/giờ 7,5 

* Công suất tối thiểu tấn/giờ 5,0 

+ Than 

* Nhiệt trị tháp kcal/kg 6300 

* Chất bốc/tro % 5-8/10-12 

* Cóng suát tói da tấn/giờ 11,6 

* Công suất tối thiểu tấn/giờ 7,8 

* Độ mịn (sót sàng 90 um) % 5 

* Hàm Ẩm % | 

* Nhiệt độ С 80 

- Khí cháy lớn nhất NmỶ/giờ 82100 

- Nhiét dó khí 2 xe 1230 

- Hàm lượng gió 1 Nm'/giờ 9200 

- Khí xoáy và khí thẳng Nm/giờ 2600- 2700 

- Chiểu đài vòi đốt mm 10300 

- Đường kính bên ngoài vói đốt mm 681 

- Quat khí ходу Nm!/già 7800 
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1. So dó cóng nghé hé thóng ló quay nung clanhke 


Hệ thống lò quay nung clanhke xi măng gồm các bộ phận chính là tháp tiền nung, 
buồng phân huỷ đá vôi, lò quay và thiết bị làm nguội kiểu ghi. Để đốt nhiên liệu trong 
buồng phân huỷ đá vôi có thể sử dụng không khí nóng từ thiết bị làm nguội. Phần không 
khí nóng này được dẫn theo đường ống song song với thân lò quay cấp vào buồng phân 
huỷ đá vôi (khí nóng này được gọi là gió 3). 

Về sơ đồ động học của hệ thống lò nung, buồng phân huỷ đá vôi có thể bố trí trong 
một nhánh với lò nung hoặc một nhánh riêng rẽ. Hệ thống lò có buồng phân huỷ đá vôi 
bố trí trong cùng một nhánh với lò nung gọi là lò ILC (ILC -In-Line Calciner), hệ thống 
lò nung có buồng phân huỷ đá vôi bố trí theo nhánh riêng rẽ với lò nung sẽ gọi là lò SLC 
(SLC- Separated Line Calciner). Sự khác nhau cơ bản giữa hai hệ thống lò nung này là 
hướng chuyển động của dòng khí thải thoát ra từ lò quay. Đối với lò ILC, dòng khí này 
sau khi ra khỏi lò quay sẽ đi qua buồng phân huỷ đá vôi, trong khi đó đối với lò SLC thì 
nó không đi qua buồng phân huỷ. 

a) Hệ thống lò ILC 


Hệ thống lò ILC có hai sơ đồ cấu hình. Trong sơ đề cấu hình thứ nhất, việc đốt nóng 
trong buồng phân huỷ đá vôi và đốt cháy nhiên liệu đưa vào được thực hiện bằng cách sử 
dụng gió 3 lấy từ thiết bị làm nguội clanhke theo một đường ống riêng. Với sơ đồ cấu 
hình thứ 2 sử dụng khí dư trực tiếp từ lò nung để đốt cháy nhiên liệu trong buồng phân 
huỷ đá vôi. Sơ đồ khí động học của hệ thống lò ILC đưa ra ở hình 7.39. 


-465mmWG Am Phối liệu 
2936 1 m khí nóng 
eut l m Nhiên liệu 
VN jns 1. Phối liệu vào 
AE 2. Khí thài tháp tién nung 
4 8 3. Khí nóng ló nung thải bớt,nếu cán 
М.Ф 4. Clanhke 
650C. & А ГЕ 5, Vòi đốt ló nung 
“ж? 6. Vài đốt buồng phân hủy dá vôi 
\ N gC — T.Ốnggỏ3 
{> aj. -8. Van gió 3 
wc UG 9. Khi du tử thiết bi làm lanh 


Hinh 7.39: Sơ đồ khí động hoc của lò nung (Lò ILC). 
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Hệ thống lò ILC hiện đại có tháp tiền nung don nhánh hoặc da nhánh gồm 4-6 tầng 
xiclon. Lò П.С với tháp tiền nung đơn nhánh có thể đạt công suất từ 1500- 6000 tấn 
clanhke/ngàyđêm, còn với tháp tiền nung da nhánh công suất có thể đạt trên 10.000 tấn 
clanhke/ngàyđêm. Buồng phân huỷ đá vôi được lắp trong ống đứng của lò nung, do đó 
cả khí từ lò nung, khí từ thiết bị làm nguội clanhke và các khí sinh ra trong buồng phân 
huỷ đều di qua buồng này. Hệ thống lò ILC chỉ sử dụng thiết bi làm nguội clanhke kiểu 
ghi vì từ thiết bị làm nguội này có thể trích một phần khí nóng theo đường ống riêng đưa 
vào buồng phân huỷ. 

Gió 3 từ thiết bị làm nguội clanhke được trộn với khí lò trước khi được sử dụng để đốt 
cháy nhiên liệu đưa vào buồng phân huỷ. Khi thải từ lò nung di lén theo ống đứng vào 
tháng đáy của buồng phân huỷ, gió 3 đi theo phương tiếp tuyến với thành buồng tạo cho 
dòng khí chuyển động xoáy vừa phải làm cho bột liệu, nhiên liệu và khí nóng được trộn 
đều. Nhiệt độ khí trong buồng phân huy và trong tầng xiclon cuối cùng của tháp tiền 
nung đao động trong khoảng 870 đến 900°C, vì vậy sự phân huỷ đá vôi trong phối liệu 
xảy ra với tốc độ cao và mức độ phân huỷ của phối liệu trước khi vào lò có thể đạt 90- 
95%. Trong buồng phân huỷ đá vôi của hệ thống lò ILC có thể tiêu tốn từ 55 đến 65% 
nhiên liệu tiêu tốn cho toàn hệ thống lò nung clanhke xi măng 


Dé giảm lượng chất bốc lưu chuyển trong hệ thống lò ILC, trên ống đứng của lò nung 
cần lắp đường ống (ống by pass) để rút khí thải từ lò nung ra ngoài không cho đi vào 
buồng phân huý đá vôi. Lượng khí lò nung thải ra được làm nguội và làm sạch trong hệ 
thống loc bui riêng. Đối với lò chi có tháp tiền nung, việc xà khí thải lò nung ra ngoài 
làm tàng mức độ tổn thất nhiệt của hệ thống lò khoảng 4-5 kcal/kg clanhke cho một 
phần trăm thé tích khí đi vào đường ống xà khí. Với hệ thống lò ILC của hãng 
F.L.Smidth, tổn thất nhiệt do xã khí lò nung chi là 1,6-2,0 kcal/kg clanhke cho mỗi một 
% thể tích khí xả vì buồng phân huỷ đá vôi sử dụng không khí để đốt cháy nhiên liệu là 
khí nóng từ thiết bi làm nguội theo đường ống riêng. 


Trong lò ILC chi có khoảng 35% nhiên liệu được đốt ở trong lò quay, vì vậy các hợp 
chất bốc có hại trong phối liệu bị bay hơi, chuyển sang thể khí ở nhiệt độ cao chủ yếu 
xảy ra ở vùng nung trong lò quay chứ không phải trong buồng phân huỷ đá vôi. Do đó 
một lượng đáng kể các hợp chất bốc có thể đưa ra ngoài theo đường xả khí. Hơn nữa, 
việc tăng mức độ xả khí lò nung ra ngoài sẽ làm tăng tương ứng lượng nhiên liệu đưa 
vào buồng phân huỷ đá vôi. Điều này cho phép hệ thống lò П.С có thể làm việc với thể 
tích khí ха đạt tới 100%. 


Với hệ thống lò ILC sử dung khí du trực tiếp từ lò nung, buồng phân huy đá vôi được 
láp trên ống đứng của lò quay và không có đường ống riêng dẫn khí nóng từ thiết bị làm 
nguội vào buồng phân huỷ đá vôi. Loại lò này sử dụng óxi trong khí thải của lò nung dé 
đốt cháy nhiên liệu trong buồng phân huy đá vôi, do đó cán phải tàng hệ số dư không 
khí khi đốt nhiên liệu trong lò quay và được gọi là lò ILC-E (In-Line Calciner using 
Excess air). Hình 7.40 là sơ đồ khí động học của hệ thống lò ILC-E. 
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Hinh 7.40: Sơ dó khí động học của hé thống lò ILC-E 


` Đặc điểm của loại lò ILC-E là: 
Công suất thiết kế: 800-5.500 tấn clanhke/ngàyđêm. 
Tỷ lệ nhiên liệu đốt trong buông phân huỷ: 10-25% 
Tỷ lệ xả khí lò nung: 0-25% 
Mức độ phân huỷ đá vôi của phối liệu ở đầu vào lò quay: 50-70%. 
- Có thé sử dụng thiết bị làm nguội kiểu hành tinh. 
b) Hệ thống lò SLC 
Hệ thống lò SLC sử dụng một nhánh tháp tiền nung của lò quay và một hoặc hai 
nhánh tháp tiền nung của buồng phân huỷ đá vôi đặt song song với ống đứng của lò 


quay. Trong mỗi nhánh tháp tiền nung thường có 4 đến 6 xiclon. Sơ đồ khí động học của 
hệ thống lò SLC được nêu trong hình 7.41. 


Đặc tính của hệ thống lò SLC là lưu lượng khí qua mỗi tháp tiền nung được điều 
chỉnh độc lập với nhau do mỗi tháp được bố trí quạt hút riêng. Buồng phân huỷ đá vôi có 
thể đốt tất cả các loại nhiên liệu, kể cả nhiên liệu có hàm lượng chất bốc thấp do quá 
trình cháy trong buồng phân huỷ xảy ra trong môi trường khí nóng và nhiệt độ trong 
buồng phân huỷ đá vôi có thể được điều chỉnh độc lập so với nhiệt độ của phối liệu đi 
vào lò nung. Năng suất của lò phụ thuộc vào số nhánh tháp tiền nung của buồng phân 
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huy. Thông thường đối với buồng phân huy có 1 nhánh tháp tiền nung, năng suất của lò 
đạt từ 3.000-7.500 tấn clanhke/ngàyđêm. Khi buồng phân huỷ có 2 nhánh tháp tiền 
nung, папр suất lò nung đạt từ 7.500 đến 12.000 tấn clanhke/ngàydém. 
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Hinh 7.41: Sơ dó khí động hoc của hệ thống là SLC. 


= ше ncc 


Hé thống lò SLC sử dung thiết bi làm nguội kiểu ghi. Lượng khí sau khi làm nguội 
clanhke từ thiết bị làm lạnh được đưa vào dưới đáy của buồng phân huỷ theo hướng đọc 
trục để đốt cháy nhiên liệu. Mức độ phân huỷ đá vôi xảy ra ở trong tháp tiền nung và 
trong buồng phân huy đá vôi đạt đến 90-95%. Nhiệt độ khí trong buồng phân huỷ đá vôi 
và trong tầng cuối cùng của tháp tiền nung đạt 870-900°C. Lượng nhiên liệu đốt ở buồng 
phán huy đá vôi là 55-60%. Buóng phân huỷ đá vôi của hệ thống lò SLC có kích thước 
tương đối nhỏ so với của hệ thống lò ILC vi khí từ lò nung không di qua buồng phán 
huy. Do buồng phân huy được thiết kế với đáy hinh phéu và cùng với chuyển động của 
đòng khí sẽ tạo ra sự xoáy khí, đảm bảo việc trộn đều giữa phối liệu, nhiên liệu và gió 3 
được tiến hành rất hiệu quả. 


Để giảm lượng chất bốc lưu chuyển trở lại lò nung, đường ống xả khí lò nung được 
lắp trên ống đứng của lò đảm bảo xả được 100% khí lò ra ngoài. Tương tự hệ thống lò 
ILC, tổn thất nhiệt do xà khí lò nung trong hệ thống lò SLC là 1,6 -2,0 kcal/kg clanhke 
cho mỗi một % thể tích khí xả. 
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2. Các thiết bi chính của hệ thống lò quay nung clamhke 


Hệ thống lò quay nung clanhke xi măng poóc lăng theo phuong pháp khó tiên tiến 
gồm các thiết bi tháp tiền nung, buồng phân hủy dá vôi, lò quay nung clanhke và thiết bi 
làm lạnh. Tùy thuộc vào mức độ tiên tiến của công nghệ mà có thể sử dụng các thiết bị 
trong hệ thống có các thông số kỹ thuật khác nhau. 


a) Tháp tiên nung SP 


Tháp tiền nung có thiết kế rất đa dạng, nhung phó biến nhất là loại tháp sử dung các 
xiclon trao đổi nhiệt. Đặc điểm chính của các tháp tiền nung là chúng có cấu trúc tĩnh 
trừ một bộ phận cơ khí duy nhất đó là hệ thống phân tán bột liệu (van lật hoặc các kiểu 
van khác). Sự trao đổi nhiệt giữa bột phối liệu và khí nóng trong tất cả các loại tháp tiền 
nung đều xảy ra ở trạng thái lơ lửng. Tháp tiền nung có thể có từ 4 đến 6 tầng xiclon, tuy 
nhiên phổ biến nhất là loại có 4- 5 tầng. Nguyên lý hoạt động của các tháp tiền nung đều 
giống nhau. 

Tháp tiền nung sử dụng trong hệ thống lò nung phải đảm bảo yêu cầu là tổn áp qua 
tháp thấp nhất, mức độ lắng của bột liệu trong xiclon cao nhất và chiều cao thấp nhất. 
Yêu cầu tổn áp qua tháp liên quan đến tiêu thụ điện năng của quạt hút ID (Induced Draft 
Fan) phía sau tháp trao đổi nhiệt. Tổn áp càng lớn, tiêu thụ điện năng của quạt càng 
nhiều. Mức độ lắng bột liệu trong các xiclon ñhàn ánh hiệu quả tách bột liệu ra khỏi 
dòng khí. Mức độ lắng phụ thuộc vào đường kính xiclon và vận tốc dòng khí. Khi xiclon 
có đường kính càng nhỏ thì mức độ lắng càng cao. 

Trong tháp tiền nung, tùy theo vi trí của xiclon mà yêu cầu mức độ lắng bui khác 
nhau, do đó kích thước của các xiclon cũng khác nhau. Việc giảm chiều cao phần hình 
trụ làm giảm mức độ lắng nhưng lại giảm được tổn áp và chiều cao xây dựng. Xiclon 
trao đổi nhiệt có tổn áp nhỏ gọi là xiclon thấp áp LP (LP- Low Pressure xiclon) đưa ra ở 
hình 7.42. 

Thông thường mức độ lắng của các 

xiclon tính từ tầng trên xuống như sau: 

Xiclon tầng 1 là 93%. 

Xiclon tầng 2 là 88%. 

Xiclon táng 3 là 85%. 

Xiclon tång 4 là 82%. 

Xiclon tầng 5 là 78%. 


Hình 7.42: Xiclon trao đổi nhiệt LP 


b) Buóng phân huy đá vôi (Calciner) 
Chúc nàng cüa buóng phàn huy dá vói là dót nóng phói liéu và phàn huy dá vói trong 
phối liệu, đốt cháy triệt để và an toàn nhiên liệu đưa vào. So với việc nung nóng và phân 
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huy dá vói trong phói liéu thi viéc dót cháy triét dé nhién liéu cán nhiéu thói gian hon. 
Do đó đây là yếu tố quyết dinh dé xác định quy mô và kích cỡ của buồng phân huy. 
Việc phân huỷ đá vôi trong buồng phân huỷ bố trí bên ngoài lò quay làm giảm đáng kể 
sự tải nhiệt ở vùng nung của lò do khoảng 60% tổng lượng nhiên liệu được đốt trong 
buồng phân huỷ. Do đó lò quay có buồng phân huỷ đá vôi có thể tăng năng suất lên gấp 
hai lần so với lò chỉ có tháp trao đổi nhiệt có cùng kích thước. 

Buồng phân huỷ đá vôi có nhiều dạng và có tính năng khác nhau. Phụ thuộc vào kiểu 
hệ thống lò ILC hay SLC và hãng sản xuất mà sử dụng lò quay với buồng phân hủy đá vôi 
phù hợp. Tùy thuộc vào vị trí xiclon mà 
lót gạch chịu lửa khác nhau. 


Sơ đồ cấu tạo của buồng phân huỷ 
đá vôi sinh ít khí NO, trong hệ thống I 
lò ILC đưa ra ở hinh 7.43. Trong И 
buóng này có bón thành phán dáu vào TT 
là nhiên liệu, phối liệu (đã được đốt 
nóng trước ở tháp tiền nung), khí thải 
từ lò nung và khí nóng từ thiết bị làm 
nguội (gió 3). Thành phần đầu ra của 
buồng phân huỷ là khí nóng bao gồm 
các sản phẩm cháy, khí CO, của quá 
trình phân huỷ đá vôi và phối liệu 
dạng bụi đi ra cùng khí nóng. 
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Hỗn hợp bụi khí sau đó được đưa Vòi đốtchính 
tới xiclon tầng thấp nhất và tại đó 
phối liệu được tách khỏi dòng khí. 
Phối liệu được dẫn vào lò quay, còn 
khí tiếp tục đi lên phía các xiclon tầng 
trên để trao đổi nhiệt với liệu mới vào. 


с) Lò quay nung clanhke xi măng. 


Lò quay duoc đặt trên các tru đỡ và 
được truyền chuyển động quay nhờ hé 
thống truyền động. Lò được đặt 
nghiêng 2-4%, với đầu cao là phía 
phối liệu vào và đầu thấp là phía 
clanhke ra. Lò quay phương pháp khô 
có thể có 2 hoặc 3 trụ đỡ (Hình 7.44). Hinh 7.43. Buóng phán huy đá vôi tạo ít NO,. 


— 


Khí tù lò nung 
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Dé chóng không khí lạnh thâm nhập vào lò, ở đầu vào và đầu ra của lò thường bó trí hệ 
thống làm kín khí bằng khí nén. 


Đối với lò quay nung clanhke xi màng, vật liệu chịu lửa đóng vai trò rất quan trong 
trong việc bảo vệ vỏ thép và giảm mất mát nhiệt ra môi trường xung quanh. Tùy thuộc 
vào từng vùng của lò nung mà sử dụng các loại vật liệu chịu lửa khác nhau. Phía đầu 
thấp của lò quay có lắp vòi phun để phun nhiên liệu vào đốt cháy trong lò. Để bảo vệ vỏ 
lò và lớp vật liệu lót lò, các lò quay thường sử dụng hệ thống theo dõi nhiệt độ và hệ 
thống làm mát vỏ lò. Tùy theo loại lò, hãng sản xuất mà sử dụng loại thiết bị và bố trí 
các thiết bị theo các cách khác nhau. 


Gioăng kín khí đầu lò 
Đai lò số 1 
Đai lò số 2 
Hệ thống truyền động 


Gioăng kín khí 
cuối lò | 


Gioăng kin khí đầu lò 


Đai lò số 1 À a 


LÒ QUAY 3 TRU DÖ 


LỎ QUAY 2 TRỤ ĐỠ 
Hình 7.44: Sơ đồ bố trí trụ đỡ thân lò quay. 


Sơ đồ bộ phận các trụ đỡ của lò quay được mô tả trên hình 7.45. 
4) Thiết bị làm lạnh 


Hai loại thiết bị làm lạnh cơ bản được sử dụng rộng rãi nhất trong công nghiệp xi 
màng là thiết bị làm lạnh dạng hành tinh và thiết bi làm lanh dang ghi. Thiết bi làm lạnh 
dạng ghi được sử dụng rộng rãi do có nhiều ưu điểm nổi bật là năng suất cao, dễ điều 
chỉnh tốc độ làm lạnh, làm lạnh nhanh, có thể sử dụng khí thải cho các mục đích khác 
nhau, không gian sử dụng nhỏ hơn. Thiết bị làm lạnh này còn có thể kiểm tra hoàn toàn 
nhiệt độ gió hai và nhiệt độ clanhke, nhiệt mất mát do bức xạ và đối lưu rất thấp. Với 
các loại lò quay công suất lớn thường được trang bị thiết bị làm lạnh dạng ghi có năng 
suất tới 10.000 tấn clanhke/ngày đêm. 
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2. Gạch chịu lửa 
3. Đai lò 


Hình 7.45: Trụ đỡ và trụ đẩy của lò 


Thiết bị làm lạnh dạng ghi (Hình 
7.46) gồm các bộ phận chính là buồng 
làm nguội, ghi vận chuyển clanhke, hệ 
thống quạt làm nguội clanhke, đường 
ống dẫn khí nóng từ ghi 1 đến buồng 
phân huỷ (gió 3), đường ống thoát khí 
thải dư thừa ở ghi cuối ra ngoài và máy 
đập clanhke. 

Buông làm lạnh được lót gạch chịu 
lửa. Tuỳ theo kết cấu của thiết bị, phần 
ghi phía đầu nóng gần cửa ra của lò 
quay có thể được thiết kế với độ 
nghiêng nhất định. Dàn làm lạnh được 
chia làm nhiều buồng (thường là 7 đến 


1. Lò nung 

2. Đường ống gió 3 
3. Ống khí thải 

4. Cơ cấu vận chuyển clanhke 
5. Quạt đẩy làm lạnh clanhke 


Hình 7.46: Sơ đồ thiết bị làm lạnh kiểu ghỉ. 


10 buồng) tùy thuộc vào công suất thiết bị, mỗi buồng có 1 quạt khí thổi từ dưới lên. Bộ 
phận quan trọng nhất ảnh hưởng đến mức độ làm nguội, tốc độ làm nguội clanhke và sự 
hoạt động ổn định của thiết bị làm nguội là hệ thống ghi vận chuyển. 


Hai hệ thống vận chuyển được sử dụng là hệ thống ghi đẩy và hệ thống ghi hộp đa 
kênh. Sơ đồ nguyên lý của hai hệ thống này được mô tả trên hình 7.47. Trong hệ thống 
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уап chuyén bàng ghi dáy, các ghi duoc dàt nghiéng хеп Кё nhau. Mót ghi tinh và mót 
ghi động. Ghi động đặt trên các thanh dám duoc truyền chuyển động tịnh tiến nhờ hé 


thống thuỷ lực. 


Không khí làm nguội được hệ thống 
quạt đẩy thổi từ phía dưới qua các kẽ hở 
giữa các ghi sẽ làm nguội lớp clanhke 
nằm trên ghi. Bề mặt ghi làm nguội này 
có thể gồm rất nhiều miếng nhỏ ghép 
lại với nhau một cách lỏng lẻo trong 
một khung chung. Kết cấu này làm cho 
các miếng không bị ứng suất cơ học và 
ứng suất nhiệt mà chỉ bị mài mòn do 
chuyển động của clanhke. 


Hiện nay, cơ cấu vận chuyển và làm 
nguội clanhke trong thiết bị làm lạnh sử 
dụng kiểu ghi hộp đa kênh tỏ ra có 
nhiều ưu việt. Cơ cấu này được áp dụng 
trong thiết kế thiết bị làm lạnh kiểu ghi 
của các hãng Polysius, F.L.Smidth, 
Claudius Peters. Sơ đồ thiết bị làm lạnh 
kiểu ghi hộp đa kênh của hãng Claudius 
Peters đưa ra trong hình 7.48. 

Hệ thống ghi của thiết bị làm nguội 
này gồm ghi tĩnh và ghi động. Phần ghi 
tinh (Hinh 7.49) bát đầu từ cửa ra của lò 


Ghi đẩy 


Ghi hộp đa kênh 


Thông gió và chuyển động của clanhke 


Ghi thông gió 
Ghi thông gió/ghi đấy 


Cơ cấu vận chuyển 
Cơ cấu tĩnh thông gió 


Hinh 7.47: Sơ dó của hệ thống ghi đẩy và 


ghi hộp đa kênh 


Hình 7.48: Thiết bị làm nguội của 
hãng Claudius Peter. 
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Hinh 7.49: Phán dáu vào ghi tinh và co cáu thóng gió. 
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quay dén phán ghi dóng góm các ghi hóp da kénh. Phán này сб dó nghiéng vé phía dáu 
ra của thiết bị làm nguội. Cấu trúc này giúp loại bó hiện tuong “tạo tuyết” do clanhke 
rơi xuống từ lò quay, đồng thời cũng tạo thành một lớp clanhke bảo vệ ghi. Không khí 
làm nguội được thổi từ phía dưới qua các hộp gió riêng có van điều chỉnh lưu lượng gió, 
vì vậy dễ dàng khống chế các thông số đầu ra của lò, ngay cả khi có những biến động về 
tính chất của nhiên liệu và phối liệu. 


Hệ thống vận chuyển của thiết bị làm nguội -Cooler của hãng Claudius Peters sử 
dụng nguyên lý “sàn di động”. Hệ thống này bao gồm nhiều hộp ghi đặt song song 
nhau. Các hộp ghi có thể chuyển động đồng thời về phía trước theo hướng ra của 
clanhke và từng ghi một hoặc từng nhóm ghi có thể chuyển động về phía ngược lại. Sự 
chuyển động của các ghi được thực hiện nhờ sử dụng các xi lanh thuỷ lực (Hình 7.50). 


Do cấu trúc kiểu mô đun nên năng suất 
của thiết bị làm lạnh có thể thay đổi dễ dàng 
bằng cách thay đổi số lượng ghi lắp đặt. Tuỳ 
theo yêu cầu, thiết bị làm lạnh được lắp đặt 
với các công suất từ 1.000 tấn/ngàyđêm đến 
12.000 tấn/ ngàyđêm. Việc chuyển động độc 
lập của các ghi cũng như hệ thống thông gió 
của chúng cho phép khống chế một cách linh 
hoạt tốc độ vận chuyển của clanhke cũng 
như chiều dày của lớp clanhke trên bé mặt 
ghi. Mặt khác, cấu trúc của ghi hộp kín khít 
làm clanhke không bị rơi xuống dưới ghi, vì 
vậy trong thiết bị làm nguội này không cần Hinh 7.50: Cơ cấu thủy luc của các ghi. 
phải sử dụng băng tải để vận chuyển clanhke 
lọt xuống dưới ghi. 


Trong thiết bị làm lanh FULLER 7 buồng, theo chiêu dài của thiết bị làm lạnh, 
clanhke được chia làm 7 vùng có nhiệt độ khác nhau. Áp lực quạt cho buồng có clanhke 
từ lò nung di vào là 600-760mm H;0, còn cho buồng cuối cùng có áp lực quat là 200- 
250mm H0. Biểu đồ nhiệt độ của vật liệu và áp lực dưới dàn làm lanh nàng suất khoảng 
1700 tấn/ngàyđêm với nhiệt độ clanhke vào là 1360°C và nhiệt độ clanhke ra là 65°C chỉ 
ra ó hình 7.51. 


Nhiệt độ của gió 2 có thể tính theo công thức sau: 
3250(347- K 
e SO EJ 


(X.n) 


X - Tiéu hao nhiét riéng cüa ló, kcal/kg.clk; 
n - Khí du; 
K - Mất mát nhiệt của thiết bi làm lanh, kcal/kg.clk. 
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Tóc dó cüa gió di vào thiét bi làm lanh là 4m/s. Cóng suát cüa quat làm lanh duoc 
thiết kế là 3-3,15 m"/kg.clk. Nàng suất riêng của dàn làm lạnh là 38- 43tấn/m°.24giờ. 
Công suất điện của dàn làm lạnh với năng suất 2000tấn/24giờ là 785kW, trong đó 


525kW sử dụng cho quạt khí làm lạnh cùng với ghi chuyển động, còn 260kW sử dụng 
cho động cơ quạt gió. 


Nhiệt độ vật liệu, F 


Áp suất dưới ghi, mm H,O 


0 5 10 15 20 25 3 35 40 45 5 55 59 
Chiéu dài thiét bi làm lanh - só ghi 


Hinh 7.51: Biểu đồ áp lực các ngăn làm lanh và nhiệt độ vật liệu của làm lanh Fuller 6 ngăn. 


Thông số của clanhke và khí trong thiết bị làm lạnh FULLER 825/1050 như sau: 
Nhiệt độ clanhke tại cửa vào: 1460C. 
Nhiệt độ clanhke ra: 83°С. 
.Nhiệt độ khí làm lạnh: 22°С. 

Nhiệt độ gió 2: 920°C. 

. Nhiệt độ khí thải: 158°C. 

Nhiệt độ khí thải trung tâm: 374°C. 

Lưu lượng khí 1: 0,034 m”/kg.clk. 

Lưu lượng khí làm lạnh: 2312 m°/kg.clk. 
Lưu lượng khí 2: 0,842 m°/kg.clk. 

Lưu lượng khí thải: 0,889 m°/kg.clk. 
Nhiệt tiêu tốn: 750 kcal/kg.clk. 

Hiệu suất làm lạnh: 67,3%. 


Hiệu suất làm lạnh khi khí thải chính tối ưu: 85,6%. 
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Trong công nghiệp sàn xuất xi măng hiện nay sử dung các loại thiết bi làm lạnh kiểu 
dàn như FOLAX của hãng F.L Smidth Company, RECUPOL của hãng POLYSIUS, 
KRUPP POLYSIUS, HUMBOLDT- WEDAG... Sơ đồ cấu tạo của dạng thiết bị dàn làm 
lạnh RECUPOL POLISIUS đưa ra ở hình 7.52. 


Į е 
mum — I eld 


waw. 7... . 1... 7 . .. T . . EDS «оо ....... 7.7... f. f. í... í i ire T 


Hinh 7.52: Dàn làm lanh RECUPOL POLISIUS. 
1. Truc; 2. Dâm đỡ; 3. Tấm thép; 4. Truc đỡ trên; 5. Tấm phu; 6. Màn xích; 
7. Bánh xích; 8. Trục chuyển động; 9. Đập clanhke; 10. Trục đỡ dưới. 
Thông số kỹ thuật của dàn làm lanh này như sau: 
Năng suất: 3630tấn/24giờ, 
Năng suất riêng: 39,4 tấn/24giờ. 
Chiều dày của lớp clanhke trên ghi làm lạnh: 200mm. 
Áp lực khí lanh: 350mm Н,0. 
Su giảm áp lực: 150ттнН,0. 
Tiêu tốn điện năng 7,8 (KWgi/tán clanhke) bao gồm: 
- Quạt gió lạnh: 4,8; Loc bui khí thải: 2,4; Động cơ thiết bị làm lạnh: 0,6kW. 


Sơ đồ cấu tạo của dạng thiết bị dàn làm lạnh F.L Smidth Folax đưa ra trong hình 
7.53. Dàn làm lạnh FOLAX F.L SMIDTH với năng suất 2200tán/24gió có các thông số 
kỹ thuật như sau: 


Chiều dài làm việc: 22m. 

Chiều rộng: 2,4m. 

Năng suất: 833tán/m.24gió. 

Chiêu dày lớp clanhke: 500- 600mm. 
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Năng suất riêng: có thé đến 2000tấn/m rộng. 24giờ. 


Với loai có chiéu dày lớp clanhke từ 600- 1000mm, năng suất riêng đến 
2000tấn/m.rộng.24giờ và nhiệt độ làm lạnh: từ 1360°C xuống 60°С. 


Hinh 7.53: Thiết bi dàn làm lạnh F.L Smidth Folax. 
1, 2, 3, 4. Lưới ghi; 5. Вас với chiều cao 600mm; 6. Óng trích khí nóng; 
7. Óng khí du. 8. Vói phun nuóc; 9. Phéu thu bui; 10. Van tháo; 
11. Xích nao; 12. Đập clanhke. 13. Hé thống màn chán; 
14. Các tám ghi có dinh và di dóng. 15. Hé thóng dàn dóng . 


Đặc tính kỹ thuật của một số thiết bi làm lanh đưa ra trong bảng 7.13a và 7.13b. 


Bảng 7.13a. Đặc tính kỹ thuật của dàn làm lạnh kiểu dàn Volga 


Volga 
125C 
125 


Các thông số cơ bản 


Năng suất theo clanhke, tấn/giờ 
Kích thước máy, m 
- Dài 
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Volga Volga Volga Volga 
Các thóng só co bán AS uc 75С 125С 
- Róng 5.7 5,6 64 7,8 
Tổng trọng lượng, tấn (không kể thiết 212,6 238 409 450 
bi dién) 
Bé mát dàn, m° 43,1 58 83,5 144,5 
Bé mặt thoát (tiết điện là), % 10 12 10 10 
Công suất động cơ chuyển, kW [8х2 13x2 25 x2 25х2 
Vận chuyển bàng xích 1 2 2 3 
Năng suất bang, tấn/giờ 40 30 40 60 
Tốc độ băng, m/s 0,2 0,2 0,2 0,2 
Công suất động co, kW 14 14 14 14 
Máy дар búa dé дар clanhke 
- Kích thuóc ctra nap, mm 125x330 | 1250x400 | 1250x400 | 1250x400 
- Duóng kính ró to, mm 650 650 650 1040 
- Công suất động co, kW 28 28 28 28 
Quạt cao áp BBD-IIY | BBD-IIY | BBD-IIY | BD-I2 
- Năng suất quạt, mỶ/giờ 14.000 14.000 17.000 35.000 
- Ap lực quạt, mm cột nước 670 670 600 390 
- Công suất động cơ, kW 55 55 55 55 
- Số vòng quay, vòng/phút 1460 1460 1460 980 
Quạt không khí chung BD-18 | BDH'8 | CDHIS | BDHIS8 
- Nàng suất, mỶ/giờ 100.000 | 140.000 | 200.000 | 200.000 
- Ap lực, mm cột nước 320 300 310 300 
- Công suất động co, kW 160 160 250 250 
- S6 vòng quay, vòng/phút 590 980 980 985 
Thiết bị lọc bụi Xyclôn tổ | Xyclôntố | Xyclôn tổ | Xyclôn tổ 
hợp hợp hợp hợp 
Quạt ống khói DI8 D20 D20 D21-2A 
- Năng suất quat, m`/giờ 1200.000 140.000 200.000 300.000 
- Áp lực quạt ở 200°C, mm cộtnước | 200-250 | 200-250 | 250-300 220 
- Công suất động cơ, kW 160-000 | 160-200 | 160-320 320 
- Số vòng quay, vòng/ phút 590 590 590-740 740 
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Bảng 7.13b. Đặc tính kỹ thuật của của các loại thiết bi làm lạnh khác nhau 


Dàn làm lạnh 
, N E " Dan 
Các thóng só co bàn Ló quay hành um Dang Dạng nằm | Dạng liên 
nghiêng ngang hợp 
Năng suất. tấn/ngàyđêm | 500-3000 | Đến 5000 | Đến 2500 | Đến 2500 10000 
Tiéu tón nàng luong 
kWgió/tán 4 2,5 6 6 6 
Tải trong tàn/m* в Е 55 30 50 
0 

Clanhke С 160-210 | 120-200 | 90-130 | 100-140 | 80-110 
Khí làm lạnh m°/kg 0,85 0,85 2-2,5 2,2-2,7 2725 
Khí hai, °С 800-870 | 700-750 | 800-850 | 780-820 | 840-900 
Khí ra, m"/kg : д 200- 250 | 240-280 | 240-280 
Tiêu tốn nhiệt, kJ/kg 2 А 1,1-1,6 1,3- 1,8 1,1- 1.3 
- Khí hai, 1006 922 1006 964 1006 
- Clanhke 168 126 67 84 67 
- Đối luu và bức xa 210 293 25 25 25 
- Khí ra 2 E 419 503 377 
- Nuóc 25 š - 
Hiéu quà nhiét (%) 71 69 66 61 68 


3. Nguyên lý hoạt động cua lò nung 


Nguyên liệu đầu vào hệ thống lò nung là phối liệu nghiền mịn dạng bột khô của các 
cấu tử đá vôi, đất sét và các phụ gia điều chinh. Phó: liệu được đưa vào từ tầng trên cùng 
của tháp tiền nung, qua quá trình chuyển động từ tháp tiên nung qua buồng phân huỷ đá 
vôi vào lò nung sẽ tạo thành clanhke có thành phần khoáng cần thiết và được đưa ra 
ngoài ở đầu ra của thiết bị làm lạnh. Trong quá trình chuyển động, phối liệu trao đổi 
nhiệt với dòng khí nóng đi theo hướng ngược chiều, được nung nóng lén và do tác động 
của nhiệt độ cao sẽ xảy ra các quá trình hoá lý làm biến đổi các hợp chất ban đầu trong 
phối liệu thành các khoáng clanhke. Trong hệ thống lò ILC có hat quá trình chính là sự 
chuyển động của phối liệu và dòng khí. 

a) Su chuyển động của phốt liệu 


Phối liệu đầu tiên được đưa tới ống đứng giữa 2 tầng xiclon trên cùng sẽ được hộp tán 
liệu phân tán vào dòng khí nóng di từ đưới lên. Sự phán tán này làm cho bé mặt các hat 
phối liệu được tiếp xúc tốt với khí nóng, làm cho sự truyền nhiệt từ khí nóng sang phối 
liệu xảy ra tức thời. Dòng khí với các hạt phối liệu được phân tán ở trạng thái lơ lửng 


232 Tài liệu này được lưu trữ tai http://tailieuxd.com/ 


được dua lần lượt vào các xiclon, tại đó một phần phối liệu được tách khói dòng khí và 
rời xiclon qua рһёи ở đáy. Bằng cách đưa phối liệu lần lượt đi qua các xiclon từ cao 
xuống thấp, phối liệu được đốt nóng dần lên, trong khi nhiệt độ của khí nóng bị giảm 
dần. Từ xiclon gần tầng thấp nhất, phối liệu được đưa vào buồng phân huỷ đá vôi để xảy 
ra quá trình phân huỷ các hợp chất cácbonát thành СаО và СО, được tách ra khỏi dòng 
khí để dẫn vào lò quay. 


Trong lò quay, phối liệu chuyển động tới phía đầu ra nhờ độ nghiêng và chuyển động 
quay của lò. Trong quá trình chuyển động từ đầu cao đến đầu thấp của lò, liệu tiếp xúc 
với dòng khí nóng có nhiệt độ ngày càng tăng, khi đến vùng nung, nhiệt độ của liệu đạt 
tới 1400-1450°C và xảy ra quá trình clanhke hoá. Từ đầu ra của lò nung, clanhke rơi 
xuống thiết bị làm nguội, trao đổi nhiệt với gió 2 và được ghi vận chuyển ra thiết bị vận 
chuyển clanhke, qua thiết bị đập bố trí ở đầu ra của thiết bị làm lạnh. Tốc độ của lò được 
điều chỉnh để đảm bảo thời gian lưu của phối liệu trong lò đủ cho quá trình clanhke hoá. 


b) Sự chuyển động của dòng khí 


Khí cần thiết cho quá trinh cháy nhiên liệu trong lò quay bao gồm gió 1 được đưa vào 
lò qua vòi đốt nhờ quạt gió 1, gió 2 từ thiết bị làm nguội và khí giả lọt vào lò được hút 
nhờ quạt hút ID. Trước khí vào lò, gió 2 trao đổi nhiệt với clanhke có nhiệt độ cao vừa ra 
khỏi lò nung ở phân đầu vào của thiết bị làm nguội kiểu ghi và gió 2 có thể đạt nhiệt độ 
1000-1100*C. Khí cho quá trình đốt nhiên liệu trong buồng phân huỷ bao gồm khí lò, 
gió 3 từ bộ làm nguội và khí đùng để vận chuyển và phun nhiên liệu. Khí lò có nhiệt độ 
khoảng 1000°C nhưng có hàm lượng ôxy thấp và phụ thuộc vào hệ số dư không khí khi 
đốt nhiên liệu ở vòi đốt trong lò nung. Gió 3 tương tự như gió 2 là không khí nóng của 
thiết bị làm lạnh. Tuỳ thuộc vào hiệu suất của thiết bị làm lạnh, nhiệt độ của gió 3 đạt 
khoảng 800-900°C. Khí để vận chuyền, phun mù nhiên liệu và dé làm nguội vòi đốt ở 
buồng phân huỷ đá vôi có vai trò tương tự gió 1 trong lò nung. 


Dòng khí đo quạt hút ID tạo ra hút gió 2 vào trong lò và khí cháy qua lò. Lượng gió 
tại đầu vào của lò được điều chỉnh để đảm bảo lượng ôxy cần thiết cho nhiên liệu cháy 
hoàn toàn. Quạt hút ID cũng tao ra sức hút đưa gió 3 qua buồng phân huỷ đá vôi. Tốc độ 
luồng khí qua lò và luồng khí qua đường ống gió 3 được điều khiển bởi van điều tiết gió 
3 đặt ở gần đầu lấy khí nóng từ thiết bị làm nguội. Bằng cách giảm độ mở của van điều 
tiết này, khí gió 2 được hút qua lò nhiều hơn, trong khi đó lượng gió 3 qua đường ống tại 
thời điểm đó sẽ bi giảm di tương ứng. Phối hợp điều chỉnh quat hút ID và van điều tiết 
gió 3 một cách thích hợp có thể điều khiển luồng khí và duy trì được mức ôxy phù hợp 
để đảm bảo đốt cháy triệt để nhiên liệu trong lò và trong buồng phân huỷ đá vôi. 


Nhiệt độ trong buồng phân huy được dièu khiển thông qua việc điều chính lượng 
nhiên liệu đưa vào buồng phân huỷ. Điều kiện làm việc tốt nhất là duy trì nhiệt độ này 
không đổi để đảm bảo mức độ phân huỷ đá vôi của phối liệu đưa vào lò ồn định, Việc 
này thường duoc thực hiện bằng cách sử dung chu trình diéu khiển tự động để điều 
chỉnh lượng nhiên liệu đưa vào buồng phân huỷ. 
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4. Các yêu cầu và thông số kỹ thuật đối với vận hành lò nung clanhke 


Để vận hành các lò nung hiện đại, các hệ thống điều khiển tự động được sử dụng để 
điều khiển quá trình. Hệ thống điều khiển này giúp người vận hành lò tạo ra các điều 
kiện vận hành tốt nhất để vận hành lò ổn định, chất lượng clanhke thích hợp, năng suất 
tối đa và tiêu thụ nhiên liệu ít nhất. Đặc điểm của hệ thống điều khiển tự động là nó điều 
chỉnh điểm đặt chứ không phải chỉ duy trì điểm đặt của các chu trình đơn. Ví dụ, hệ 
thống có thể tự động tăng điểm đặt cho nhiệt độ của quá trình phân huy đá vôi nếu mô 
men lò bị giảm. Hệ thống điều khiển này làm tăng đáng kể sự ổn định của lò và sẽ tự 
động điều khiển lò trong ít nhất là 80% thời gian vận hành. 

Hệ thống điều khiển dựa trên cơ sở áp dụng một số mục tiêu điêu khiển với độ phức 
tạp và ưu tiên khác nhau. Phụ thuộc vào từng nhà máy mà phải thực hiện những giải 
pháp phù hợp với nhu cầu riêng. Phương pháp điều khiển được chia thành từng nhóm và 
được xử lý độc lập với nhau. 

Đối với hệ thống lò có thiết bị làm nguội kiểu ghi, biện pháp điều khiển gồm 4 nhóm 
là điều khiển vùng nung, điều khiển quá trình cháy, điều khiển thiết bị làm nguội và 
điều khiển khởi động lò. Mỗi nhóm đều có các mục tiêu với thứ tự ưu tiên riêng. Các 
mục tiêu chủ yếu trong nhóm điều khiển vùng nung theo thứ tự ưu tiên là: 

Kiểm soát sự cố: Tránh các điều kiện làm lò nóng lên hoặc lạnh di. 

Vận hành ồn định: Ổn định chế độ vận hành lò. 

Chất lượng clanhke: Đáp ứng các yêu cầu dé ra vé chất lượng của clanhke. 

Năng suất: Tối đa hoá nàng suất. 

Các mục tiêu có thứ tự ưu tiên cao hơn được quan tâm trước và nếu các mục tiêu này 
không được đáp ứng thì các mục tiêu có thứ tự thấp hơn tạm thời bỏ qua. Giả sử vùng 
nung bị lạnh thì cấp liệu có thể bị giảm mặc dù điều này mâu thuẫn với mục tiêu tối đa 
hoá năng suất. 

Để điều khiển được tháp tiền nung và thiết bị làm lạnh, hệ thống điều khiển cần các 
kết quả đo liệt Кё của các quá trình sau: 


- Nồng độ O; và CO; ở đầu vào lò. 
- Nồng độ O; và CO trong khí thải tháp tiền nung. 


- Dòng điện động cơ lò hoặc nồng độ NO, tại đầu vào của lò và nhiệt độ hoá kế trong 
vùng nung. 


- Nhiệt độ khí thải tháp tiền nung. 
- Nhiệt độ buồng phân huỷ đá vôi. 
- Hàm lượng vôi tự до. 
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- Ар suát duói ghi thiét bi làm nguói. 

Hé thóng diéu khién tu dóng së diéu khién các thóng só: 
- Cấp liệu vào lò. 

- Nhiên liệu cáp cho lò và buồng phân huy đá vôi. 

- Vi trí của van điều tiết gió 3. 

- Tốc độ quạt hút ID của lò hoặc vi trí của van điều tiết. 
- Tốc độ lò. 

- Tốc độ ghi làm nguội. 

- Lưu lượng khí làm nguội từ hệ thống quat làm nguội. 


Hệ thống điều khiển tự động lắp đặt ở một máy tính riêng được nối với máy tính xử 
lý trung tâm và các tram làm việc ở phòng điều hành trung tâm. Giao tiếp giữa người vận 
hành lò với hệ thống điều khiển tự động có thể diễn ra thông qua hệ thống điều khiển 
thời gian quá trình thực hiện. 


VI. THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA MỘT SỐ HỆ THỐNG LÒ QUAY. 


1. Đặc tính kỹ thuật của lò nung có xiclon trao đổi nhiệt (bảng 7.14) 


Bảng 7.14. 

I Những thông số cơ bàn của lò Liên Xô | CHLB Đức Nhật Bản 
Kích thước lò, (m) 4x60 3,2x40 5,4х85 5,7х86 
Năng suất lò, (tán/gió) 35 17 102 125 
Nhiệt tiêu tốn riêng, kcal/kg clanhke 800-950 800 750-800 | 750-800 
Số vòng quay, (vóng/ phút) 1,5 1,3 1,3 
Dóng co dién, kW 100 270 
Góc nghiéng, dó 3.5 3,5 
Số bé galé 3 3 4 4 
Luu luong gió 1, (m?/ gii) 14.000 
Áp luc gió, mm cót nuác 330 
Tóc dó phun, m/s 58-64 
Lưu lượng gió II, m'/giờ 17.000 14.400 
Hệ số dư không khí собі lò 1,15 1,11 
Hé só du truóc quat khói 1,64 1,31 
Độ chân không đầu lò (mm Н.О) | 0/7 Ll 
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Bảng 7.14 (tiếp theo) 


Những thông số cơ bàn của lò Liên Xô | CHLB Đức Nhật Ban 
Độ chân không cuối lò, mm H,O 2-6 5,4 
Nhiệt độ khí ra khỏi lò, °С 960-1050 1004 
Nhiệt độ khí ra khỏi xiclon, °С 
Xiclon bậc 1 810-830 
Xiclon bậc 2 700-720 807 
Xiclon bàc 3 590-610 660 
Xiclon bàc 4 370-400 550 
Nhiét dó truóc quat khói, ^C 250-280 
Khí nóng ra khói máy làm lanh, °С 215 233 
Nhiét dó clanhke ra khói máy làm lanh, °С 100 82 100-1 30 | 


2. Hé thống lò nung sử dung FLS sản xuất xi màng thấp alkali đưa ra ở bảng 7.15. 


Bảng 7.15. Đặc tính của hệ thống FLS cho xi màng thấp alkali 
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Nàng suát 
1900 | 2800 | 3200 | 3800 | 4500 | 5200 | 6300 | 7200 | 8300 | 9400 

Tấn/24 giờ 
Вас 1 2 4 1 4 | 4 |4]|4 | 4 
Bậc 2 I 2 2 | 2 2 2 2 
Вас 3 l 2 2 2 2 2 2 
Вас 4 | 2 2 2 2 2 2 
Số hệ thống | 2 2 2 | 2 2 2 
Kích thuóc 
xiclon 
Bác 1 (mm) 4350 | 3950 | 4150 | 4350 | 4750 | 5000 | 5250 
Bậc 2-3-4 (mm) | 6600 | 6000 | 6300 | 6600 | 6900 7200 | 7600 
Ló nung (m ) 
D trong 395 | 435 | 4,55 | 475 | 50 | 525 | 5,5 
L hiéu dung 56 | 66 | 68 | 75 | 80 | 83 | 89 
Loai thiét bi làm 
lột FOL Е 924 | 928 ою 1034 | 1040 | 1240 
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3. Hé thống lò nung sử dụng thiết bị gia nhiệt FLS với buồng phân hủy song song 
đưa ra trong bảng 7.16 


Bảng 7.16. 
Năng suất — | 1900 | 2200 | 2800 | 3200 | 3800 | 4500 | 5200 
tân/24g1ờ | | 
S6 xiclon 
Bàc trén cüng 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Bác 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Bậc 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Bậc 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Số nhánh 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
I L NI se 
Bậc trên mm 3150 | 3300 | 3450 [4350 
Вас 2-3-4 4550 6600 
Ló nung (m) 
D trong 3,95 | 4,15 | 4,35 | 4,55 | 475 | 5,0 | 5,25 | 5,5 15/775 | 60 | 63 
Chiéu dài hiéu 56 58 66 68 75 80 83 89 92 98 98 
quá 
Thiét bi làm lạnh | 720 | 820 | 924 | 828 | 1030 iM 1040 | 1240 1244 | 1250 | 1350 
Folax 


4. Hệ thống lò nung sử dụng tháp tiền nung KSV 
Một số đặc tính kỹ thuật của hệ thống tiền nung KSV đưa ra trong bảng 7.17. 


Bảng 7.17. 


Thiết bị Nước sản xuất 
Tháp tiền nung: 
Công suất. tấn/ngày đêm §500 
Kích thước 6,8x17,7x2 
Xiclon 1 9,5x2 
Xiclon 2 6,2x4 
Xiclon 3 8,3x2 
Xiclon 4 5,1х6 
1% арау: 
Năng suất tấn/ngày đêm 8400 Ubekosan 
Kích thuóc m 6,2x105 
Góc nghiêng % 4,5 
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Báng 7.17 (tiép theo) 


Thiét bi Don vi do | Giá tri Nước вап xuất 
Thiết bi làm lanh Fuller tháng 
düng 
Bé mặt làm lạnh m° 240 
Nàng suát tấn/ngày đêm 10.000 
Nhién liéu su dung Dầu nặng | 
Ló quay % 41 
Tháp phân hủy đá vôi KSV 3: % 59 
Мис phàn huy dá vói % N 85 - 90 
Tiéu tón nhiét kcal/kg.clk. | 751 


5. Một số thông số ky thuật của lò quay có hé thống gia nhiệt МЕС dua ra 
nhu sau 

- Kích thước lò quay DxL: 4,3x93m; 

- Công suất: 2200tấn clk/ngày dém. 

- Hệ thống trao đổi nhiệt: Dopol (Polisius) 

+ Xiclon 1: D =4,5m. 

+ Óng đứng: D =5,8m 

+ Xiclon 3: D =4,5m. 

+ Xiclon 4: D =3,95m. 

+ Buồng phân hủy МЕС: DxH = 4,0x4,5m. 

+ Tốc độ gió: 630m”/phút, 1800mm Н,0, động co quay: 240НР. 
+ Sự giảm áp của thiết bị gia nhiệt MFC: 1200 mm H,0. 

- Tiêu tốn nhiệt: 781 kcal/kg.clk. 


УП. GẠCH CHỊU LỬA TRONG LÒ QUAY 


Trong lò quay sản xuất xi màng, gạch chịu lửa chủ yếu được sử dụng để lót trong lò 
nung và hệ thống trao đổi nhiệt, các đường ống dẫn khí và vật liệu giữa các thiết bị 
nhiệt. Thực tế gạch chịu lửa sử dụng chủ yếu trong lò quay nung clanhke xi màng. 

1. Gạch lót trong lò quay 


Trong lò quay nung clanhke xi măng, gạch chịu lửa được sử dụng để lót phía trong lò 
để bảo vệ vỏ lò, giảm mất mát nhiệt ra môi trường xung quanh. Ngoài ra vật chịu lửa 
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cũng được sử dung dé lót các đường ống dẫn. Tùy theo nhiệt độ làm việc của các vùng 
trong lò và các bộ phận phụ trợ mà sử dụng gạch chịu lửa phù hợp, vừa đảm bảo tuổi thọ 
của vỏ lò, vừa đạt hiệu quả kinh tế. 

Đối với đường vào, дё tránh dùng nhiều loại gạch hình dạng đặc biệt, bê tông chịu 
nhiệt dạng hình côn thường được dùng làm lớp lót lò và được neo vào ống thép bằng các 
neo chịu nhiệt hình chữ Y. Để bảo đảm có được lớp lót lò đặc chắc và bền vững, việc 
đúc bê tông chịu nhiệt cần phải dùng đầm rung kiểu dài. 

Trong vàng phán huy có thé có hiện tượng ап mòn hóa hoc do hơi kiềm cũng như 
hiện tượng mài mòn tương đối và dao động nhiệt độ. Vì vậy phải dùng gạch có tính bền 
kiềm và độ đặc chắc cao. Gạch có khả năng cách nhiệt tốt được sử dụng rộng rãi dé làm 
giảm thất thoát nhiệt. Tuy nhiên, loại gạch đặc có khả năng chịu sốc nhiệt cao hơn 
thường được lựa chọn mặc dù khả năng cách nhiệt thấp hơn. Trong các hệ thống xử lý 
khó và lò phân hủy, lượng mất nhiệt tương đối từ vỏ lò thường thấp, vì vậy độ bën của 
gạch là yếu tố được quan tâm hơn là khả năng cách nhiệt. 


Tuổi thọ của gạch lót lò phụ thuộc vào phương pháp lót lò, kết cấu của lớp lót, kích 
thước lò nung. Trong các lò nung có đường kính nhỏ đưới 4m, tuổi thọ của gạch có thể 
dài hơn và khả năng cách nhiệt tốt hen khi sử dụng lớp lót hai tầng gồm gạch có hàm 
lượng alumin thấp và gạch lót cách nhiệt. Loại gạch cách nhiệt một lớp cũng có thể được 
sử dụng vì gạch chịu lửa cách nhiệt rất tốt và có thể được sử dụng với nhiệt độ của lò lên 
tới 1150°C. Về phía đầu ra của vùng này, các điều kiện của lò gần giống những điều 
kiện của vùng chuyển (hay vùng tỏa nhiệt). 

Trong vùng chuyển, nhiệt độ của lớp lót lên tới 1150-1400°С và lớp lót bi tham gia 
vào các phản ứng hóa học với phối liệu có nhiệt độ cao và dao động. Vùng chuyển là 
vùng mà việc lót gạch có nhiều khó khăn nhất do lớp côla không ổn định. Chất lượng 
gạch tốt có thể cải thiện được lớp cóla clanhke ón dinh, do đó kéo dài thời gian sử dung 
cho gạch. Tuy nhiên, nếu ngừng lò nhiều lân thì lớp côla sẽ không ổn dinh, do đó giải 
pháp tốt hơn có thể là sử dụng gạch có hàm lượng alumin cao. 


Trong vàng nung nhiệt độ rất cao và bắt đầu diễn ra quá trình nóng chảy của phối liệu 
nung trong lò. Vì gạch không kiểm (gạch axít) có thể phản ứng rất mạnh với clanhke 
nóng chảy, vì vậy các hợp chất kiểm và sunphua có thể thấm qua lớp lót gây nứt và làm 
lò nhanh hỏng. Chính vì vậy gạch kiểm được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp sàn ` 
xuất xi màng. 

Có ba loại gạch kiểm được sử dụng là Manhégi-Cróm, Manhégi-Spinel và dólómi. 
Gạch Manhégi-Cróm gồm có các hạt crôm và Periclase với các ti lệ và kích thước hat 
khác nhau và được liên kết bằng các chát phu gia từ silic. Loại gạch này ngày càng ít 
được sử dung do thải ra hợp chất crôm độc hai cho môi trường. Kết quả là gạch manhégi 
không có crôm như gạch manhêgi- Spinel được sử dụng rộng rãi hơn làm lớp lót lò nung 
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xi màng. Gạch manhégi-spinel có manhégi và alumin có nhiều đặc tính tuong tự nhu 
gach manhégi-cróm. 


Gach dólómi duoc ché tao từ periclase và ôxít canxi. Ó Châu âu, gach dólómi thường 
được sử dung tại những chó nóng nhất của vùng nung. Dólómi chỉ có thé được sử dung ở 
chính giữa vùng nung nơi nó luôn được bảo vệ bởi lớp côla vì nó khả năng chịu mài mòn 
thấp và không chịu được hơi nước. Nếu như lò nung bị ngừng hoạt động trong thời gian 
dài thì lớp gạch lót lò này sẽ bị hư hại. 

Trong vùng nung chủ yếu có hiện tượng mất nhiệt từ vỏ lò, vì vậy các đặc tính cách 
nhiệt của lớp lót có vai trò quan trong. Tuy nhiên, để tránh làm hư hai vỏ lò, các đặc tính 
cách nhiệt của lớp lót cùng với lớp côla luôn phải đảm bảo nhiệt độ vỏ lò dưới 350°C. 

Vùng làm nguội có thể lót bằng lớp lót để giúp cho quá trình làm nguội được tốt. Lớp 
lót trong vùng này vừa bị mài món vừa phải chịu những thay đổi của nhiệt độ. Chính vì 
vậy ở dày sử dụng loại gạch bô-xít kiểm có hàm lượng alumin cao. 


2. Quy trình và kỹ thuật lát gạch chịu lửa trong lò quay 
a. Tháo dỡ lớp lót cũ 


Việc tháo dỡ lớp lót cũ có thể làm bằng tay hay cơ khí. Bằng cách cơ khí hóa quá 
trinh đỡ lò, chất liệu và vận chuyển, thời gian tiêu tốn có thể giảm xuống còn 1/3 hay 
1/4 so với thời gian yêu cầu khi làm bằng tay, nhờ đó làm giảm thời gian ngừng lò. Bằng 
cách điều khiển từ xa các thiết bị tháo đỡ và vận chuyển có thể hạn chế được tai nạn lao 
động trong quá trình làm việc. 


b. Lắp đặt lớp lót lò mới 


Việc xếp đặt đúng lớp lót lò chịu lửa là một yếu tố quan trọng để đạt được thời gian 
phục vụ lâu dài. Nếu không được xếp đặt đúng, sản phẩm chịu lửa hạng cao có thể bị hư 
hại một cách dé dàng và tuổi thọ của lò bị giảm di. 


Trước khi xếp gạch, một việc quan trọng là đặt đường dẫn chuẩn trên vỏ lò để bảo 
đảm các vòng được xếp vuông góc với trục lò. Nên đặt gạch nối tháng chứ không dé 
gạch gối lên nhau từ vòng này sang vòng khác. Phải tránh không để cho gạch gối lên 
nhau ở các vòng kế tiếp vì nó sẽ làm cho lò bị hư hỏng do các góc gạch bị vỡ. 

Lớp lót lò chịu lửa phải được xếp vào vỏ lò càng chặt càng tốt. Các vòng gạch càng 
được xếp cẩn thận bao nhiêu thì su dich chuyển tương đối giữa lớp lót lò và vỏ lò càng 
giảm bấy nhiêu. Nếu các vòng gạch được xếp quá lỏng thì gạch có thể bị rơi ra, hoặc bị 
đập vỡ khi chuyển động tương đối về phía nhau. Nếu dùng gạch kiểm sẽ phải có các 
khớp mở rộng theo chỉ dẫn của nhà sản xuất. Mục đích của các lớp mở này là làm giảm 
ứng suất do дап nở nhiệt và biến dạng ô-van của vỏ lò gây ra. Trong khi xếp lớp lót lò sẽ 
nảy sinh nhiều vấn đề kỹ thuật. Tùy vào phương pháp xếp đặt, lò có thể không quay lâu, 
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hoặc lò phải quay ngắt quang ngàn. Vì vậy nén dé ra một lich trình hợp lý kết hợp giữa 
công việc lót lò và các hoạt động sửa chữa khác. 


Khi sửa chữa lò, việc dựng nửa bên dưới của các vòng lớp lót luôn được tiến hành 
theo cách tương tự nhau. Đối với nửa trên thường sử dụng ba phương pháp khác nhau là 
phương pháp kích vít, vòng dưỡng lò và gắn keo. 

Phương pháp kích уй chủ yếu được sử đụng trong lò có đường kính dưới 4 mét. Với 
các lò đường kính lớn hơn thì kích vít yêu cầu trở nên quá nặng và đo độ dài lớn chúng 
phải cần tới ngàm. Phương pháp kích vít có ưu điểm là có thể sử dụng cùng một bộ kích 
cho các đường kính khác nhau. Phương pháp kích vít cũng rất tiện lợi đối với các công 
việc sửa chữa nhỏ. Hình 7.54 mô tả cách sử dụng kích vít để đặt lớp lót lò. 


Chiểu lớp 
lót gạch 


Hinh 7.54: Lót lò dùng kích vít. 


Phương pháp này có một nhược điểm lớn là phải quay lò cách quãng thời gian vì phải 
tiến hành việc đặt kích thật cẩn thận, thời gian xếp lót khá lâu. Nhìn chung thời gian xếp 
lót phụ thuộc vào hình thức liên kết yêu cầu. Khi lót lò có dùng vật liệu liên kết thì thi 
công chậm hon đáng kể so với lót không dùng vật liệu liên kết. Tốc độ lót lò (m7 
người.giờ) không phụ thuộc vào đường kính của lò vì lò rộng hơn thì có thể có nhiều 
người làm việc trong đó hon. 

Phương pháp vòng dưỡng lò vé nguyên tác dựa trên một kết cấu được tao ra để đỡ 
gạch trong quá trình xếp lót nửa trên của vòng. Với phuong pháp này có thé đồng thời 
hoàn thành một hay hai vòng. Phương pháp này thích hợp cho các lò đường kính lớn và 
có ưu điểm lớn là không cần phải quay lò. Điều này có nghĩa là có thể tiến hành các 
công việc sửa chữa bất cứ chỗ nào trong lò không bị ngắt quãng. Sơ đồ của vòng dưỡng 
lò khi lót lò đưa ra ở hình 7.55. 

Phương pháp vòng dưỡng lò để thi công lót lò có một số phương án. Thứ nhất là 
phương án một vòng dưỡng lò đơn giản dùng nêm để chèn gạch vào sát vỏ lò. Thứ hai là 
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phuong án Pogo- Sticks với trụ đỡ có lò xo thay thé cho nêm hoặc các vòng dưỡng lò cơ 
khí hóa cao có trụ đỡ điều khiển bằng thủy lực lắp trước. Mỗi vòng được đặt riêng biệt 
và trước khi đóng vòng, gạch lót được nén bảng kích thủy lực. 


Phuong pháp vòng dưỡng lò an toàn hơn so với phương pháp kích. Với trình độ cơ khí 
hóa cao hơn, thời gian xếp lót của phương pháp vòng dưỡng lò có thể giảm xuống đáng 
kể, chất lượng lớp lót thường cao hơn so với phương pháp kích. Tuy nhiên, đối với các 
công việc sửa chữa nhỏ thì phương pháp kích là thích hợp và có thể đùng một khuôn 
don gián hay kích để thay thế. Với các vòng duóng lò được cơ khí hóa cao không phù 
hop khi cần sửa chữa các phần phức tạp của lò. Với các phần hinh trụ có dùng vữa, tốc 
độ lót đạt 0,30 - 0,50 m”/người.giờ, nhưng với các phần hình trụ không dùng vữa thì tốc 
độ lót là đạt 0,50 - 0,75m"/ người.giờ. So sánh với hoạt động của phương pháp kích vít 
thì phương pháp vòng dưỡng lò có thể nhiều người làm việc hơn, vì vậy có thể giảm thời 
gian ngừng lò toàn bộ. 


Hình 7.55: Lót lò dùng gach cong có sử dụng vòng đưỡng lò. 


Khi sử dung phuong pháp gắn keo, gạch trong phần dưới của lò và song song với truc 
lò được gắn kế tiếp vào vỏ lò, thay cho những phần lót theo phương pháp thông thường 
không được gắn keo. Những phán được gắn keo sẽ giữ cho các viên gạch xen kế ở vị trí 
của chúng. Loại keo phù hợp có thể là nhựa dính hai thành phần bằng epoxy hoặc 
polyacrylate. Để liên kết được tốt thì vỏ lò phải được làm sạch và không có bụi, đầu hay 
bị ẩm. 
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Số lượng các dải gạch được gắn keo phu thuộc vào đường kính của lò. Nói chung có 
thể sử dụng chuỗi như sau: 6 hàng được gắn, 6 hàng không gắn, 4 hàng gắn, 6 hàng 
không gắn, 4 hàng gắn, 6 hàng không gắn ... như hình 7.56. 


tự MC. 
ZEIT Bie 


Giai doan làm viéc 6 


Hinh 7.56: Lót là sit dung phuong pháp gán keo 
1. Gạch gắn vữa; 2. Gạch lát khô; 3. Gạch рап vữa. 

Phương pháp gắn keo có thể sử dụng trong những lò có đường kính lớn và một lúc có 
thể lót được các dải dài. Nhược điểm của phương pháp này là ở một mức độ nào đó thì 
sự gắn keo phụ thuộc vào điều kiện khí hậu, hạn chế về thời gian lưu giữ keo gắn. Trong 
những lò mới và sạch thì thời gian xếp lót rất ngắn trong khi ở những lò cũ quá trình làm 
sạch lò có thể mất nhiều thời gian. Nói chung, thời gian xếp lót nằm giữa phương pháp 
dùng kích và phương pháp vòng dưỡng lò. 
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Chuong 8 
NGHIÊN XI MĂNG POÓC LANG 


I. GIỚI THIỆU CHUNG 


Nghiền xi măng là công đoạn cuối cùng trong quá trình công nghệ sản xuất xi măng. 
Tính chất của xi măng được quyết định bởi thành phán khoáng và thành phán hoá học 
của clanhke xi măng, hinh dạng và kích thước tinh thể, hàm lượng phu gia và loại phụ 
gia, độ mịn của xi măng, thành phần hạt và hình dạng của nó. Vì vậy xi măng cần phải 
nghiền đến độ min và thành phần hat hợp lý. 

Theo tiêu chuẩn Việt nam 4030-1995, độ mịn của xi măng được đánh giá qua lượng 
sót sàng hay ty diện tích bề mặt xác định theo phuong pháp Blain. Độ mịn yêu câu là 
lượng sót sàng №008 với xi màng РСЗО, PC40 không lớn hon 15% và PC 50 không lớn 
hơn 12%. Với xi măng trắng độ mịn yêu cầu là không lớn hơn 12%. 


1. Ảnh hưởng của độ mịn đến tính chất của xi măng 


Kích thước hạt xi măng có ảnh hưởng lớn 
đến đặc tính của xi măng và được sử dụng làm 
cơ sở để quyết định độ nghiền mịn của nó. Các 
hat xi măng có kích thước từ 3 đến 30ùm ảnh 
hưởng thuận lợi đến cường độ của xi măng 600 
poóc lăng rắn chắc đến 28 ngày. Các hạt xi 
тапа có kích thước > б0рт bị hydrát hóa 
chậm và có ảnh hưởng đến cường độ xi măng 
poóc lãng khi rắn chắc đài lâu. Với các loại xi 
măng khác nhau, hàm lượng % của loại hat có 
kích thước từ 3-30рт có giá trị khác nhau. 200 
Với xi màng poóc lăng thường, hàm lượng của 
loại hat này từ 40-50%, x1 màng cường độ cao 
thi từ 55-65% và với xi màng cường độ đặc 0 
biệt cao lớn hơn 70%. Sự phát triển cường độ 


RKGIlcm" 


t, ngày 28 


nén cüa các loai hat xi máng khác nhau có thé 
dua ra trong hinh 8.1. 

Độ hoat tính của xi màng còn phu thuộc vào 
hinh dang hat cita xi màng. Diéu này là do khi 
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Hinh 8.1: Sự phát triển cường độ phụ 
thuộc vào kích thước hạt xi măng. 
1. Loạt hat 0-7um; 2. Loại hat 0-25um; 
3. Loại hạt 5-25 рт; 4. Loại hat 20-50um; 
5. Loại hạt 35-160um; 
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nghiền xi màng trong các máy nghiền khác nhau đã có ánh hưởng đến hinh dang hạt của 
` xi màng. Xi màng nghién trong máy nghién bi rung có dó hoat tính lón nhát, cón máy 
nghién léch tàm có dó hoat tính nhó nhát. Vi уау dói vói mót loai clanhke xi màng nào 
đó, nếu nghiền đến dó mịn cao và thành phần hạt hợp lý thì sẽ tạo duoc xi màng có 
cường độ cao nhất. 

Khả năng nghiền phụ thuộc thành phần khoáng của clanhke. Trong pha tỉnh thể, 
khoáng С+$ giòn nhất, CS có độ cứng tế vi lớn nhất, còn C,AF dẻo nhất. Độ cứng tế vi 
của clanhke phụ thuộc vào nhiều yếu tố như kích thước tinh thể, điều kiện kết tinh và 
làm lạnh clanhke, kích thước hạt clanhke sau khi nung. Khi kích thước tính thể của các 
khoáng càng nhỏ thì độ cứng tế vi càng lớn, độ cứng tế ví giảm từ giữa đến canh của hat. 

Vì vậy clanhke có hệ số bão hòa vôi thấp và hàm lượng pha lỏng thấp nói chung khó 
nghiền hơn. Khả năng nghiền còn phụ thuộc vào cấu trúc rỗng của các hạt clanhke. Khi 
phá huỷ các hạt clanhke xảy ra theo bề mặt giới han pha thì ty diện tích bề mặt các hat 
tăng nhanh nhưng trở lực nghiền nhỏ. Khi nghiền nhỏ xảy ra sự nghiền các tinh thể riêng 
biệt, trở lực nghiền tăng lên phụ thuộc vào cấu trúc ví mô và thành phần pha của 
clanhke, do dó trở lực nghiền tăng mạnh W% 
nhưng bé mặt riêng tăng chậm. Khi 
nghiền clanhke xi măng với các loại phụ 
gia khác cũng có khả năng làm thay đổi 
khả năng nghiền của clanhke. 


Độ ẩm của clanhke 


Khả năng nghiền xi măng còn phụ 
thuộc vào độ ám của clanhke. Khi độ ám Я 
càng cao, khà nàng nghién càng giàm, 25 30 35 40 45 50 
do đó có khả nàng làm tăng nàng lượng kWgiờ/tấn 
tiêu tốn khi nghiền (Hình 8.2). Mức độ 
ảnh hưởng của độ ẩm đến khả năng 
nghiền còn phụ thuộc vào đặc tính của 
vật liệu nghiền. 


Năng lượng tiêu tốn 

Hinh 8.2: Ảnh hưởng của độ dm W đến 

năng lượng tiêu tốn khi nghiền N (Khi độ ẩm 
môi trường xung quanh W = 0,75%). 
1. Bề mặt riêng 2900 cm2; 2. Bé mặt riêng 2700 cm); 

Để đặc trưng cho quá trình nghiền, 3. Bề mặt riêng 2500 cm”. 
người ta sử dụng hệ số nghiền là tỷ số 
giữa thời gian cần thiết để nghiền cát thạch anh t, và thời gian cần thiết để nghiền 
clanhke хі măng tą với cùng độ mịn, К = t/ta. Hệ số nghiền К đối với clanhke lò quay là 
0,67: 1,4; với clanhke lò đứng là 1,64-2,5. 

Độ mịn của xi màng có thể đánh giá qua lượng sót sàng R hay tỷ điện tích bé mặt 
(cm”/gam) theo phương pháp Blain. Mối quan hệ giữa lượng sót sàng và tỷ diện tích bé 
mặt có thể biểu diễn trên hình 8.3. 

2. Các biện pháp để nâng cao năng suất và chất lượng của xi măng khi nghiền 

Trong quá trình nghiền xi màng xảy ra hiện tượng bám dính của vật liệu trên bé mặt 
vật nghiền và sự tập hợp của các hạt vật liệu với nhau làm сап trở quá trình nghiền. 
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Nguyén nhán сйа hién tugng này có thé do hién tuong tích dién khác nhau cüa mót só 
hạt vật liệu, do đó các hat tích điện trái đấu sẽ liên kết với nhau tạo nên hiện tượng tập 
hợp. Trong quá trình nghiền, một số nguyên tử hay nhóm nguyên tử trên bề mặt vật rắn 
không bão hòa hóa trị, do đó tạo nên phần không đồng nhất cũng gây nên hiện tượng 
bám dính và tập hợp. Mặt khác sự va đập cơ học của vật nghiền gây nên ma sát lớn, làm 
sinh nhiệt và gây hiện tượng bám dính. 


Chính các nguyên nhàn đó đã cản trở quá 


trình nghiền, tăng trở lực khi nghiền, tăng 


nhiệt độ của máy nghiền, do đó làm tăng tiêu 20 IS 


hao năng lượng khi nghiền, giảm năng suất và 18 
chất lượng sản phẩm. 16 pec 
Để tàng năng suất và chất lượng sản phẩm 14 | 
xi máng khi nghién, các nhà máy xi тапд 12 
hiện đại thường sử dung chu trình nghiền kín m ан + 
có sử dụng thiết bị phân ly và sử dụng phụ gia 8 
trợ nghiền. Chất trợ nghiền là các tác nhân 
hoạt động bẻ mặt có thể giúp giảm bớt sự Ў 
bám dính và tập hợp của các hat nhỏ, giảm trở h | | 
lực của quá trình nghiền, do đó có tác dung 21— | |2: 
làm giảm nhiệt độ máy nghiền. Các chất trợ 2000 2800 3800 4400 s crê 


nghiền thường được sử dung là triethanolamin 


(TEA), Triethanolamineacétát, Ethylenglycol Hinh: Quam he sia а 


К . w , š và lượng sót sàng của xi măng. 
và propylenglycol, triphôtphát canxi... Hàm 


lượng chất trợ nghiền sử dụng từ 0,006 đến 0,08% khối lượng clanhke và có khả nàng 
tăng nàng suất của máy nghiền từ 10-50% phụ thuộc vào loại xi măng. Chất trợ nghiền 
còn có tác dung làm tăng độ linh động của vật.liệu nghiền, làm tăng năng suất của phân 
ly không khí. Hiệu quả của quá trình nghiền được đánh giá qua tiêu hao năng 
lượng nghiền. 

Trong máy nghiền xi màng, nhiệt độ của vật liêu và máy nghiền tàng cao do một 
lượng lớn điện năng tiêu tốn chuyển thành nhiệt năng. Vì vậy nếu không sử dụng biện 
pháp làm nguội, nhiệt độ của vật liêu và máy nghiền tăng cao hơn 100°C sẽ làm giảm 
năng suất và chất lượng của xi màng do làm mất nước của phụ gia thạch cao trong xi 
màng. Vì vậy yêu cầu nhiệt độ xi măng vào các xilô chứa không vượt quá 60-70°С. 

Để làm nguội xi măng có các biện pháp chính là làm nguội xi măng trong quá trình 
nghiền, trong thiết bi phân ly và làm nguội хі màng sau khi nghiên. Việc làm lạnh trong 
quá trình nghiền có hiệu quả cao khi nghiền theo chu trình kín và cho phép kiểm tra 
được nhiệt độ thực tế trong các giai đoạn nghiền. Để làm lạnh trong quá trình nghiền có thể 
sử dụng các biện pháp khác nhau tùy thuộc vào loại máy và điều kiện thực tế nhà máy. 
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Khi sử dung nước hay không khí làm nguội máy nghiền có thé thực hiện theo biện 
pháp làm nguội bên trong hay làm nguội bên ngoài. Để làm nguội bên trong, nước được 
phun vào ở dạng mù, tuy nhiên cần chú ý đến nhiệt độ máy nghiền vào thời điểm phun 
nước. Khi đó nước hoạt động như chất trợ nghiền, do đó làm giảm đáng kể hiện tượng 
bám dính và tập hợp, vì vậy giảm năng lượng nghiền. Nước phun vào máy nghiền có thể 
theo phương pháp cùng chiều hay ngược chiều, có thể điều khiển tự động việc cung cấp 
nước theo điều kiện nhiệt độ. Hệ thống phun nước không đòi hỏi việc tự động hóa cao, 
không cần bơm áp lực cao hay kim phun phức tạp, có thé duy trì các chi phí bảo dưỡng ở 
mức tối thiểu. Khi làm nguội bên ngoài, nước được tưới lên toàn thân máy nghiền, do đó 
có tác dụng giảm nhiệt độ của máy nghiền và vật liệu nghiền. Biện pháp này có thể làm 
giảm nhiệt độ vật liệu ra khỏi máy nghiền từ 30-40°C. Tuy nhiên đối với máy nghiền 
kích thước lớn, hiệu quả làm nguội không cao. 

Máy nghiền cũng có thể được làm nguội bằng không khí đưa vào bên trong hay bên 
ngoài cuả máy. Biện pháp đưa khí vào bên trong máy nghiền không chỉ có tác dụng làm 
nguội mà còn được sử dụng để vận chuyển vật liệu đã nghiền ra khỏi máy nghiền. Với 
phương pháp này còn cho phép điều chỉnh được độ mịn của sản phẩm nghiền bằng cách 
điều chỉnh lưu lượng khí cần thiết đưa vào máy nghiền trên cơ sở năng suất của máy 
nghiền, nhiệt độ clanhke vào máy. Vật liệu đã nghiền đi ra cùng không khí được giữ lại 
trong hệ thống phân ly và lọc bụi. Hàm lượng khí nén đưa vào phụ thuộc vào cấu trúc 
máy nghiền. Với máy nghiền một ngàn đưa vào khoảng 0,2mỶ khí nén /phút cho IkW 
động cơ máy nghiền, nhưng với máy nghiền nhiều ngăn là khoảng 0,12- 0,16 m°. Vì vậy 
đối với máy nghiền nhiều ngăn, tiêu tốn không khí để làm lạnh máy nghiền có thể từ 
300 đến 1200 m? không khí cho 1 tấn xi măng. Nóng độ bụi thông thường trong khí 
thông gió từ 50 đến 100g/m'. 
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Hinh 8.4: So dó làm lanh xi máng trong 
thiét bi phán ly khóng khí. 
1. Cấp liệu; 2. Máy nghiền; 3. Cấp liệu cho phân ly; 


4. Liệu hồi lưu; 5. Liệu nhỏ; 6. Phân ly không khí; Hinh 8.5: Thiết bị làm lanh xi măng. 
7. Không khí làm lạnh; 8. Khí ra khỏi thiết bị phân ly; 1. Cửa nắp; 2. Ống dẫn nước lạnh; 
9. Không khí phụ; 10. Lọc bụi; 11. Khí thải; 3. Cửa tháo sản phẩm đã làm lạnh; 


12. Quạt hút; 13. Xi măng; 14. Đường tới Xi lô xi măng. 4. Ống cấp хі màng nóng; 5. Ông thoát nước; 
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Viéc làm nguói xi máng cüng có thé duoc thuc hién trong hé thóng phàn ly khóng khí 
(Hinh 8.4) vói luong khóng khí tiéu tón là khoàng 0,21kg/kg xi màng hay làm nguói 
trong thiết bị làm lạnh. Sơ đồ thiết bi làm lanh này dua ra ở hinh 8.5. Đặc tính kỹ thuật 
của thiết bị làm lạnh xi măng Fuller đưa ra trong bảng 8.1. 


Bảng 8.1: Đặc tính kỹ thuật của các thiết bi làm lạnh xi măng Fuller 


Máy nghiền, HP 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000 | 
-Náng suát máy nghién, 
tấr/piờ 29 38 48 56 67 77 96 
- Lượng vật liệu đã làm 
lạnh, tấn/giờ 171 222 290 340 410 460 580 
- Nhiét 40 vàt liéu га 
khói máy nghién, "C 87 88 87,5 88 87,5 87,5 87,5 


- Kích thước thiết bi| 152х425 | 2,43x4,25 | 2,43x4,86 | 1,82x4.25 | 1,82х4,86 | 2,43x 425 | 243x4,86 
làm lanh DxH, m 


- Tiéu tón nuóc làm 1 13 16 2 2,3 2,65 3,25 
lạnh, m`/phút. 
- Công suất quạt, HP 60 100 100 120 150 200 200 


Để có thể lựa chọn cách làm nguội cho phù hợp cần căn cứ vào nhiệt độ clanhke cấp 
vào máy nghiên. Quan hệ giữa nhiệt độ của clanhke nạp vào máy nghiên và nhiệt độ xi 
màng ra khói máy biểu diễn trên hình 8.6. 


Nhiệt độ clanhke 


Nhiệt độ xi măng ra khỏi máy nghiền 


—/ |! 1 — 
| d 
EN EE “< 


Hinh 8.6: Biểu dô quan hệ giữa nhiệt độ clanhke nap vào 
và nhiệt độ хі măng ra khối máy nghiên có và không có làm lạnh. 
Đường A: Không sử dụng biện pháp làm lạnh; 
Đường B, C, D: Sứ dụng biện pháp làm lạnh khác nhau. 


248 
Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


Khi nhiệt độ của clanhke cáp vào máy nghiền tháp, nhiệt độ xi màng ra khói máy 
nghiền nhỏ, do đó có thé không cán phải sử dung bién pháp làm lạnh. Thông thường khi 
nhiệt độ xi măng ra khói máy nghiền > 110-120°С thì phải tiến hành làm nguội (đường 
B, С và D trong hình 8.6). Khi nghiền xi măng trong máy nghiền làm lạnh bằng khí, độ 
ẩm của xi màng nằm trong khoảng 0,2 đến 0,25%, nhung khi làm lạnh bằng nước bên 
trong máy nghiền thì độ ẩm của xi măng được điều chinh từ 0,2 đến 0,35% nhờ bộ điều 
khiển lượng nước phun vào và tự động cát khi nhiệt độ của xi màng trong máy dưới 
110°С. Để dám bảo được giới hạn độ ám trong xi màng cán chú ý đến nhiệt độ đọng 
sương của khí trong máy nghiền. Nếu nhiệt độ của khí trong máy nghiền < 70°C thì hiện 
tượng đọng sương xảy ra, do đó sẽ làm tăng độ ẩm của xi măng trong máy nghiền. 

Vì vậy khi nghiền xi măng nếu lựa chon chu trình nghiền hợp lý, sử dụng kết hợp với 
chất trợ nghiền và các biện pháp làm lạnh thích hợp không những tăng năng suất máy 
nghiền mà còn đảm bảo được chất lượng xi măng sau khi nghiền, giảm tiêu tốn điện 
nàng khi nghiền và đạt được hiéu quả kinh tế cao. 


II. CHU TRÌNH NGHIỀN VÀ THIẾT BỊ NGHIÉN XI MĂNG 


1. Chu trình nghiên xỉ măng 

Hiện nay có hai sơ đồ chu trình nghiền thường được sử dung để nghiền xi màng là sơ 
đồ nghiên hở và nghiền kín. Thực té cho thấy chu trình nghiền hở khó nghiền được độ 
mịn cao, tiêu tốn điện năng lớn và rất khó khăn khi nghiền nhiều loại xi măng với độ 
min khác nhau trong một máy nghiền. Vì vậy trong các nhà máy xi màng hiện nay sử 
dụng phổ biến chu trình nghiền kín. Với chu trình này, vốn đầu tư ban đầu lớn, vận hành 
phức tap, nhưng có thể nghiền được xi măng có độ min cao, dé dàng thay đổi từ loại xi 
màng này sang loại xi măng khác, tăng năng suất máy nghiền và giảm được các sự cố 
của máy nghiền. Khi nghiền theo chu trình kín, loại vật liệu thô được đưa trở lại máy 
nghiền một vài lần. Nhờ việc tách các hạt mịn khỏi máy nghiền, sản phẩm bột có thành 
phần hạt đồng nhất. So sánh quá trình nghiền trong một loại máy theo chu trình hở và 
kín đưa ra trong bảng 8.2. 

Hệ thống nghiền kín thường bao gồm máy nghiền, gầu nàng, thiết bị phân ly, quat 
gió. Các thiết bị phụ trợ này tiêu tốn năng lượng khoảng 10-20% tổng năng lượng tiêu 
tốn của hệ thống máy nghiền. Với chu trình nghiền kín có sử dụng thiết bị phân ly, hiệu 
suất làm việc của hệ thống sẽ cao hơn khi nghiền với độ mịn lớn hon. 

Trong công đoạn nghiền xi măng, các thiết bị nghiền thường được sử dung là máy nghiền 
bi, máy nghiền con lăn đứng, máy nghiền trục cán áp lực cao và máy nghiền Horomill. 

Để nghiền clanhke xi màng poóc làng, máy nghiền bi được sử dung phó biến nhất. 
Thông thường máy nghiền bi sử dung để nghiền clanhke xi màng có nhiều ngăn (từ 2 
đến 4 ngăn) tùy theo cấu tạo và kích thước máy. Kích thước bị đạn nạp vào các ngăn 
máy nghiền và hệ số đổ đầy các ngăn của máy như sau: 
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Ngăn 1: D, = 60-120 mm; hé số dó đây bi: 26+32 %. 
Ngăn 2: Dp = 40-60 mm; hé số dó đầy: 26-30 %. 
Ngăn 3: Bi và bi dan có kích thước D =20+30mm, DxH = 20x25mm. 


Hé số đồ đây: 24430 %. 


Bảng 8.2. Một số thông số của chu trinh nghiên hở và nghiền kín. 


Я Chu trinh Chu trinh hó/ 
Б Chu trinh TH eie А Ç 
Thóng só nghién hà nghién kín có chu trinh kín 
phàn ly (96). 
Máy nghién: 
- Đường kính, m 3,8 29 42 
- Chiéu dài, m 12,0 10,4 13,0 
- Cóng suát dóng co, kW 3200 1400 4500 
Phu gia trợ nghiền (ТЕА), g/tấn 215 275 E 100 
Tiêu tón năng lượng riêng, kWgiò/tãn 
- Máy nghiền 33,7+13,1=46,8 46,4 101 
- Рћап ly khóng khí và gáu nàng 0 3,2 
| Тбпр: 46,8 49,6 94 
XI màng: 
- Bé mặt riêng, cm`/g (theo Blain) 3890 3940 
- Lượng sót sàng 45 um 3,6 5,0 
- Lượng sót sàng 25 um 28,5 29,7 
Cường độ nén, kg/cmˆ khi đóng rắn 
- 1 ngày 209 195 
- 3 ngày 402 380 
- 7 ngày 534 517 
- 28 ngày 604 588 


Để nghiền xi măng theo chu trình kín, máy nghiền thường được sử dung kết hợp với 
thiết bị phân ly. Hiện nay máy phân ly hiệu suất cao đạng ONODA, O-SEPA và máy 
FLS-SEPAX được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp х1 măng. 

Sơ đồ nghiên kín (a) và nghiền hở (b) đưa ra ở hình 8.7. Sơ đồ nghiền clanhke theo 
chu trình hở 1 cấp hay 2 cấp cũng tương tự nhu sơ đồ nghiên phối liệu theo phương pháp 
khô sản xuất xi màng. Khi nghiền xi măng đến bề mặt riêng 2500+3000 cm”/gam, tiêu 


tốn điện năng từ 20-30 kW,giờ/tấn. 


Để nghiền xi măng đến bé mặt riêng 3000+3500 cm°/gam nên sử dụng sơ đồ máy 
nghiền bị hai ngăn làm việc theo chu trinh kín có thiết bị phân loại (Hinh 8.8). Vật liệu 
đã nghiền trong máy được đưa vào thiết bị phân loại, ở đó tách ra loại hạt có kích thước 
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yéu cáu, cón các hat lón dua tró 
lai máy nghién dé nghién lai. 
Nhu уау tir vàt liéu nghién truc 
tiếp tách ra được các hat phân 
tán min nhát mà các hat này có 
khả nàng tập hop và bám dính 
vào vật nghiền và thành máy 
nghiền, do đó làm giảm khả 
năng bám dính và tập hợp, tăng 
năng suất máy nghiền từ 
10-20%. Với sơ đồ nghiền theo 
chu trình kín có thiết bị phân ly, 
nhiệ độ máy nghiền giảm 
xuống, có thể điều chỉnh độ 
mịn của xi măng nhờ điều chỉnh 
tốc độ dòng khí. Nhược điểm 
của thiết bị này là phức tạp, giá 
thành cao. Sơ đồ máy nghiền bi 


Hinh 8.7: Sơ dó nghiền kín (a) và nghiền hở 
(b) sử dung máy nghiền bi.. 


làm việc theo chu trình kín có thiết bị phân loại sử dụng để nghiền xi măng tương tự như 


nghiền phối liệu ở dạng khô. 


ze 
SN 


Hinh 8.8: Sơ đồ nghiên xi măng theo chu trình kín sử dung máy nghiền bi. 


1. Tiếp liệu; 2. Hỗn hợp vật liệu; 3. Máy nghiền; 4. Gầu nâng; 
5. Tiếp liệu cho phân loai; 6. Phân loai; 7. Lọc bụi; 8. Quat khí thải; 
9. Không khí lạnh; 10. Ống dẫn khí; 11. Lọc bụi tĩnh điện. 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


251 


Hiện nay các nhà máy xi màng công suất lớn thường sử dung chu trình nghiền kín 
một cấp hay hai cấp. Nghién một cáp thường sử dung máy nghiền kết hop với phân ly 
hiệu suất cao hay còn gọi là hệ thống nghiên hoàn tất. Trong hệ thống nghiền xi măng 
hai cấp hay hệ nghiền bán hoàn tất, máy nghiền con lăn hay máy nghiền đứng thường 
được sử dụng để nghiền thô, máy nghiền bi được sử dụng để nghiền mịn. Với các thiết 
bị ngày càng hiện đại và có nhiều tính năng ưu việt, các hệ thống nghiền này đã đạt được 
năng suất cao, tiết kiệm năng lượng nghiền và đảm bảo vệ sinh môi trường. Đây chính là 
các hệ nghiền tiết kiệm năng lượng. 

Hệ nghiền bán hoàn tất sử dụng máy nghiền trục cán áp lực cao (còn gọi là máy 
nghiền trục cán cao áp) hay nghiền đứng hoạt động kết hợp với một máy nghiền bi 
(Hình 8.9). Các hệ nghiền này có mức tiêu thụ điện năng thông thường хар xi khoảng 
50-70% so với mức tiêu thụ điện năng của hé máy nghiền bi. Các máy nghiền đứng và 
máy nghiền trục cán áp lực cao trong hệ này đóng vai trò nghiền thô, máy nghiền bi 
đóng vai trò nghiền mịn. Việc bổ sung thêm hệ máy nghiền trục cán cao áp vào cùng với 
nghiền bi hiện có sé cho phép nâng công suất lên tới 250% và tiết kiệm năng lượng đáng 
kể. Vì vậy hệ máy nghiền trục cán cao áp có thể tham gia vào các công đoạn nghiền cải 
tiến để nghiền xi măng thông thường và xi măng hỗn hợp. 


Hình 8.9: Sơ đồ hệ nghiền bán hoàn tất sử dụng máy nghiền đứng. 
1. Máy nghiền đứng; 2. Xiclon; 3. Bunke; 4. Máy nghiền bị; 
5. Gầu nâng; 6. Phân loại; 7. Vật liệu vào; 8. Sản phẩm ra. 


Máy nghiền đứng trên cơ sở thiết kế cho nghiền than và nguyên liệu cũng thích hợp 
cho việc nghiền clanhke. Hiện nay có thể sử dụng máy nghiền đứng chu trình hở để 
nâng công suất của máy nghiền bi hiện có lên 20% - 40%. 
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Dé tối ưu hoá hoàn toàn hệ nghiền bán hoàn tất, người ta thường phải bố trí một hé 
phân ly hiệu suất cao. Với việc sử dựng quạt cho máy nghiền, dòng khí sẽ được đưa vào 
để nâng và tách liệu trong máy nghiền thô. Sản phẩm trung gian sau khi qua khỏi máy 
nghiền thô chu trình kín sẽ được lưu trong bình trữ và được chuyển tới máy nghiền bi tao 
thuận lợi khi vận hành và cho phép máy nghiền không bị tác động của sự thay đổi dòng 
liệu có thể xảy ra trong chu trình nghiền. Tuy nhiên cũng có những hệ bán hoàn tất mà 
trong đó sản phẩm trung gian được cấp thẳng đến máy nghiền bi. Vì máy nghiền trục 
cán cao áp (HPGR) thường tao ra những bánh liệu cứng khi nghiền mót số loại clanhke, 
do đó việc tách chúng ra thành sản phẩm trung gian khó khăn, vì vậy làm tăng lượng tải 
hồi lưu và làm giảm hiệu quả tiết kiệm năng lượng của hệ. Vì vậy để đánh tơi các bánh 
liệu cần phải bố trí thiết bị đánh tơi dẫn động bằng cơ khí, tương tự máy đập va đập kiểu 
пат ngang, hoạt động cùng với một bộ phân ly động có hiệu quả tiết kiệm năng lượng 
cao hơn so với bộ phân ly tĩnh có các tấm va đập. Một số chỉ tiêu của dang sơ đồ nghiền 
bán hoàn tất (Nam Triều Tiên) dua ra trong bảng 8.3. Với sơ dó này cho thấy khi công 
suất được tăng lên đến 210%, mức tiêu thụ năng lượng riêng của cả máy nghiền bị và 
máy nghiền trục cán thấp hon so với khi chi düng một máy nghiền bi khoảng 
10kKWgiờ/tấn. Như vậy mức tiêu hao nàng lượng trung bình trong các thiết bị chính hé 
nghiền giảm đi khoảng 30%. 


Bảng 8.3: Một số chỉ tiêu của dạng sơ đồ nghiền bán hoàn tất (Nam Triều tiên) 


Е с PW HPGR và máy SN. 
Thông só Máy nghién bi nghiên bi Chi có HPGR 
Nàng suất với độ mịn 3150cm°/g 
(tấn/giờ) 90 189,6 124,5 
Tiêu hao nàng lượng riêng kWgiờ/tấn 32,5 22,8 14,6 
Tiéu hao nàng luong riéng tuong 
đối (%) 70,2 45 


Hệ nghiền hoàn tất gồm một máy nghiền đứng hoặc một máy nghiền trục cán cao áp 
có mức tiêu thụ điện năng chỉ bằng 45-60% mức tiêu thụ thông thường của máy nghiền 
bi khi nghiền xi màng. Sơ đồ công nghệ hệ nghiền hoàn tất gồm 1 máy nghiền đứng và 
phân ly đưa ra ở hình 8.10. Hình dáng của máy nghiền đứng đưa ra trong hình 8.11. 
Lượng tải hồi lưu giữa các thiết bi trong hệ thống nghiền (bàn nghiền và các con làn, 
phân ly) được vận chuyển bằng khí động bên trong thân máy, còn ở bên ngoài bằng gầu 
tải. Sản phẩm được thu hồi trong xiclon và lọc bui túi. 

Khi nghiền xi lò cao cũng như puzolan, hệ nghiền hoàn tất hay bán hoàn tất cũng có 
thể đạt hiệu quả tiết kiệm năng lượng. Độ mịn đạt được của hệ máy nghiền đứng khi 
nghiền хі nằm trong phạm vi 4800 - 5000cm”/g. 

Khi nghiền xi măng đạt độ min хар xi 3000cm"/g, tiêu hao nàng lượng riêng của thiết 
bị chính (gồm cho hệ truyền động máy nghiên đứng, phân ly và quạt) trong hệ nghiền 
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đứng ở mức 22-25kWgiờ/tấn hoặc 26-29kWgiờ/tấn khi nghiền dat độ min 3300cm"/g. 
Khi nghiền clanhke có độ cứng tương tự, máy nghiền Ы chu trình kín sẽ tiêu tốn 
35-40kWgiờ/tấn. Hiệu quả của máy nghiền đứng cao hơn 1,6-1,65 lần so với máy 
nghiền bi. 


Hinh 8.10: Sơ dó nghiền xi măng sử dụng máy nghiền đứng. 


Mức tiêu thụ năng lượng riêng của 
hệ thống máy nghiền đứng hoàn tất 
khoảng 65-70% tổng mức năng lượng 
tiêu thụ, tức хар xi 16,5kWgiò/tấn. 
Quạt của hệ thống máy nghiền dùng để 
đẩy khí qua máy nghiền và phân ly cần 
hơn 20% tổng mức năng lượng tiêu thụ 
do có vận chuyển một phần liệu đã 
nghiền từ bộ phận nghiền lên phân ly. 
Khi vận tốc dòng khí trong vành phun 
và vỏ máy nghiền thấp sẽ làm giảm tối 
đa việc vận chuyển bằng khí động và 
sẽ sử dụng tuần hoàn bằng co khí bên 
ngoài, tiêu thụ chỉ khoảng 1-2 % tổng 
mức tiêu thụ năng lượng. 


Hình 8.11: Hình dáng của máy nghiền đứng. 
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2. Đặc tính kỹ thuật của máy nghiền xi măng 


Trong các nhà máy sản xuất xi măng lò quay, máy nghiền bi được sử dụng rộng rãi 
để nghiền xi măng. Chu trình nghiền xi măng sử dung là chu trình kín có sử dung các 
thiết bị phân loại hiệu suất cao. Đặc tính kỹ thuật của máy nghiền bi nghiền xi măng 
làm việc theo chu trình kín đưa ra trong các bảng 8.4 đến 8.9. 


Bảng 8.4. Рас tính của máy nghiền bì nghiền xi màng theo chu trinh kín SKET/ZAB 


Thông số 


Số vòng quay, v/ph. 
Bi nap, tan 


Dang truyén dóng, 
Số lượng khí, m'/g 
Lọc bụi 

Độ mịn, cm?/g 
Nàng suất, tấn/giờ 
Số phân loa: 

D phân loại, m 


Công suất động cơ, kW 


Kích thước máy, DxL, m 


3,6x13 
16,2 
142 
2100 

Trung tam 

40.000 
Dién 
3300 


3,6x14 4x12 4,4x15 
16,2 15 15 14 
160 164 175 270 
2300 2400 2500 3900 
Trungtàm | Ngoại bién | Trungtâm | Ngoại bién 
40.000 50.000 50.000 60.000 
Tay áo Tay áo Tay áo Tay áo 
2800 3000 3000 2800 
80 90 95 115 
1 [ 1 2 
4,5 4,5 4,5 5 


Thóng só 


Số vòng quay, v/ph. 
Bi nap, tàn 


Cóng suát dóng co, kW 


Dang truyén dóng, 


Tiêu tốn khí, m"/g 
Dạng lọc bụi 

Bé mặt riêng, cm?/g 
Năng suất, tấn/giờ 
Số phân loại 

D phân loại, m 


Ui 4 м м — 


4,4х14,5 
4,4x14,5 
4, 4x16 


5x17,5 
5x17,5 


тт | Kích thước Мя poss suăt 
nghiên, ông cơ, 
DxL tấn kW 


252 
280 
400 
400 


44х15 
14,8 15.3 
239 260 
3900 4300 
Ngoai | Ngoai 
bién bién 
45000 | 91500 
Loc điện| Tay áo 
3000 3200 
110 80 
2 2 
6,0 5,6 


3900 
4400 
6700 
6400 


Ngoai bién 
Ngoai bién 
Ngoai bién 
Ngoa bién 
Trung tàm 


Năng 
suất tán/gió 
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Dạng 
Phân loại 


ZUB 50 
ZUB 58 


255 


Bảng 8.6 (tiếp theo) 


n 4 Vật Công suất > w 

тт ышы nghién, đệ cơ, Dẫn động H: thong ` ang | J es phan Dang : 
DxL tấn kW nghiền suất tán/gi loai Phân loại 
4,6x15,5 Ngoai bién BU 110 1 ZUB 55 
44x15,5 | 270 4000 | Ngoaibien | ВО 110 | ZUB 48 
4,8x15,5 330 5200 Trung tam BU 150 1 ZUB 55 

5х16,5 386 6200 Trung tàm BU 220 2 1 7,0m 

5x16,5 Vành BU 145 1 ZUB 68 

5x16,5 Vành BU 180 1 ZUB 68 


Bảng 8.7. Đặc tính kỹ thuật của một số máy nghiền xi măng theo chu trinh hở (СССР) 


Thông số 


Chiều dài máy, m 
Tốc độ quay, у/р 
Trọng lượng bị đạn, 1 
Năng suất máy với 
N009 6-9%, tấn/giờ 


Số ngăn 


lượng sót sàng 


Công suất động cơ dàn động, kW 
Trọng lượng máy (không kể bi dan), t 


Đường kính máy nghiền, m 

2 2,2 2.6 3,2 3,2 44 
10,5 | 13 13 15 15 15 

21 20 20 16 16,4 14 

32 45 80 140 130 270 
10-12 17 26 54 50 110 
350 480 820 | 1765 1750 3900 
69,3 137 137 | 217 207 415 

А 4 3 3 3 2 


Bảng 8.8. Рас tính kỹ thuật của một số loai máy nghiền bi nghiền xi màng khác. 


i РЕ E 2 Кап š 2 
TT | Máy nghiên d ` э Kd Tốc độ br ie e kính 
x v/ph tấn/giờ quỹ dao mm 
l Wedag BBC 5x16,5 6,0 14 200 5570 
2 Hischman BBC 4,6x16 50 15 150 40 5100 
3 | Aerofall Mill GE 52x17 6,5 14,5 160 40 4980 
4 Polysius Siemens | 4,6x16,6 4,9 144 160 40 5200 
5 Polysius Siemens | 4,4x14 3,5 16 130 40 5100 
6 Polysius Siemens 4,6x16 5,0 15 150 40 5100 
7 Polysius BBC |4,8x16,25 52 14,5 150 40 5400 
8 Polysius BBC | 52x16,5 6,3 14 200 40 5720 
9 KDH BBC | 4,8х15,75 5,2 14,3 150 38 5415 
10 Five Call BBC | 5,3х13,9 4,8 14,5 150 38 5300 
11 Babcock BBC 52x16 5.5 14 200 40 5720 
12 SR Китапеп ВВС 54x16 6,0 13,9 150 40 5940 
13 Aker Siemens | 40x16 3,5 16 150 40 4300 
14 | Troendelag | духот | 52x17,6 6,7 142 180 48 6150 
15 | Buher-Miag | ppc |46х16,25 | 525 15,1 135 5943 
16 | Technip/Cle 5,0х17,885) 5,9 14,25 240 
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Một số thông số của hé thống nghiền xi màng hai cấp bàng máy nghiền bi dua ra 


trong bảng 8.9. 


Bảng 8.9. Các thóng số của hệ thống nghiền xi măng hai cấp 


TT Thông số Đơn vị Bút sơn Hoàng Mai 
Máy nghiên sơ bộ nS làn ея làn 
1 Hãng sàn xuất/nhà cung cấp Kawasaki/FCB Kawasaki/FCB 
2 |Kyhiéu máy CKP-R220 CKP-R220 
3 | Đường kính bàn nghiền mm 2200 2200 
4 | Cỡ hat vào/ra mm « 70/10 « 70/10 
5 | Đông cơ máy nghiền kW 1600 1600 
6 | Năng suất thiết kế tấn/giờ 230 230 
Máy nghiền mịn Nghiên bi Nghién bi 
1 | Hàng sàn xuát/nhà cung cáp Technip-Cle/FCB Technip-Cle/FCB 
2 | Chu trình nghiền/kiểu phân ly kín/hiệu suất cao kín/hiệu suất cao 
3 | Kích thước máy nghiên т 5х17 5х17 
4 | Dóng co máy nghién kW 5900 5900 
5 | Động cơ quat kW 720 851 
6 | Động cơ phân ly kW 260 260 
7 | Cỡ liệu vào max mm 30 30 
8 | Dó min sàn phám (Blaine) cm /g 3200 3200 
9 Nàng suát thiét ké tán/già 240 240 


III. HIÉU QUÀ СОА CHU TRÌNH NGHIÉN KÍN SỬ DUNG THIẾT BI PHÂN LY 


Dé tính toán thực tế và đánh giá việc sử dung máy phân ly theo chu trình kín, người ta 
dựa trên trên cơ sở phương trình của sơ đồ chu trình nghiền hở (Hình 8.12). Tiêu hao 


năng lượng khi nghiền hở có thể biểu diễn như sau: 
E = W.log RJR, 
Trong đó: E - Tiêu hao nàng lượng riêng; 
R, - Lượng sót sàng của liệu cấp vào máy; 
R, - Lượng sót sàng của liệu thành phẩm. 


E 


Hình 8.12: Sơ đồ chu trình nghiền hở. 
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W là chi số nghiền hay là năng lượng riêng tính bằng kWgiờ/tấn sàn phẩm cần thiết 
để làm giảm phần trăm trên sàng của một kích thước nhất định đến giá trị là 10. Giá trị 
của W sẽ tăng khi cỡ sàng giảm dân, nghiền bi đạn lớn sé cao hơn nghiền bi đạn nhỏ. 

Khi nghiền xi măng, năng lượng riêng E cần thiết để nghiền đánh giá theo tỷ diện 
tích áp dụng cho tất cả các hệ thống nghiền xác định theo công thức: 

кез (сев) 

S, - Ty dién riéng cüa sàn phám; 

S, -Tý diện riêng của liệu cấp cho máy nghiên. 

Trong quá trình nghiền theo chu trình kín, sản phẩm nghiền đi qua thiết bị phán ly và 
các hạt có kích thước lớn được tách ra đưa quay trở lại máy nghiền. Hiệu suất của máy 
phân ly là rất quan trọng không chỉ về mặt tiết kiệm năng lượng khi nghiền đến một độ 
тип nào đó mà cả về mặt phân bố cỡ hạt của sản phẩm. Hiệu suất của máy phân ly trong 
quá trình nghiền được xác định bằng sự giảm tiêu hao năng lượng tính toán khi chuyển 
từ nghiền theo chu trình hở sang nghiền theo chu trình kín và mức độ thu hồi hạt mịn. 

Tiêu hao năng lượng theo sơ đồ chu trình kín E, (Hình 8.13) có thể được tính từ 
phương trình: 

E= C.W.log(R /R.) 

Vi R, = К+ R,(C-1) là % trên sàng của nguyên liệu đưa vào hé thống nghiền gồm 
liệu mới và liệu hồi lưu, còn Rm = R;+ R,(C - 1) nên ta có: 
Ra+(C—DR, 


E, = CW log ^2 — — —*. 
Rr+(C—DR, 


E, (Кл) 


Hinh 8.13: Sơ đồ nghiên theo chu trình kin 


Khi máy phân ly là lý tưởng, hàm lượng hạt thô ra khỏi máy phân ly không chứa hạt 
nào có thể lọt qua sàng, vì vậy lượng sót sàng là 100% hay R. = 1. Khi đó tiêu hao năng 
lượng nghiền có thể biểu diễn theo phương trình: 

E,- C.Wlog R/R,, 

Mức độ giảm năng lượng nghiền tương đối B của máy nghiền làm việc theo chu trinh 

kín có thể biểu diễn theo công thức: 
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В = (E,-E): E, 
Khi máy phân ly là phân ly lý tưởng, mức độ giảm nàng lượng tương đối B biểu 
dién nhu sau: 
В = (Е-Е): E, 
Hiệu suất của quá trinh phân ly có thé tính theo mức giám nàng lượng thực tế dat 
được so với điều kiện lý tưởng xác định như sau: 
V, = В/В, „= (E, - Е): (E, - Б). 
Trong dó: E, và E. là tiêu hao nàng lượng nghiền cho chu trình nghiền hở và nghiền kín. 


max 


Su giảm tối da năng lượng riêng khi nghiền theo chu trình kín liên quan đến hệ số hồi 
luu. Tăng hệ số hồi lưu, sự giảm tiêu hao nàng lượng lúc đầu tăng nhanh, nhưng khi hé 
số hồi lưu lớn hơn 3 thì mức độ giảm tiêu hao tăng lên không đáng kể. Ví dụ nếu nghiền 
đến lượng sót sàng 1% thì sự giảm tiêu hao năng lượng max là 75%, nhưng nếu nghiền 
đến lượng sót sàng 30% thì mức giảm tiêu hao năng lượng chỉ còn 35%. Mối quan hệ 
giữa Bmax, hệ số hồi lưu C và độ min thành phán R, đưa ra trên hình 8.14. 

1 


Втах 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Hë số hồi luu C 


Hinh 8.14: Môi quan hệ giữa В, hé số hồi luu C và độ min К, 


Hiệu suất của máy phán ly liên quan với lượng sót sàng của vật liệu thó hồi lưu từ 
máy phân ly. Khi phán hạt thô từ máy phân ly càng min, hiệu suất phân ly càng giảm. 
Khi phần hạt thô là rất min có thể tồn tại khả năng hiệu suất âm của máy phân ly. Khi 
đó tiêu hao năng lượng riêng đối với nghiền theo chu trình kín là lớn hơn nghiền theo 
chu trình hó. 
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Hiệu suất của máy phân ly đánh giá thông qua mức dó thu hồi hat mịn liên quan đến 
phần hạt mịn được tách ra khỏi phần hạt thô tại máy phân ly. Hiệu suất máy phân ly cao 
khi phần hat min có ít hạt thô và phần hạt thô có ít hạt min. Vì vậy hiệu suất của máy 
phân ly là mức độ thu hồi phần hạt mịn có cỡ hạt nhỏ hơn kích thước nào đó từ liệu cấp 
vào máy phân ly. Mức độ thu hồi hạt mịn R.F có thể tính được từ lượng sót trên một 
sàng nào đó đối với các dòng liệu khác nhau trong hệ. 

R.F = 100(100 - R): C(100 - R.) 
= [(00-R,(, - R,)100]: ((100 - RAR,- Rp]. 

R, % sót sàng của phần hạt mịn. 

R, % sót sàng của phán hạt thô hồi lưu từ máy phân ly. 

R, % sót sàng của liệu sau máy nghiền cấp vào máy phân ly. 

R,; là % trên sàng của liệu thô cáp vào máy nghiền, thường lấy bằng 100. 

C: hệ số hồi lưu. 

Như vậy hiệu suất của máy phân ly nói riêng hay máy nghiền nói chung còn phụ 
thuộc vào hệ số hồi lưu hay mức độ thu hồi hạt mịn. Khi hệ số hồi lưu thấp hay mức độ 
thu hồi hạt min cao (70-75% hat min và C = 1,5) sé có ảnh hưởng không tốt đến tiêu hao 
năng lượng riêng cho máy nghiền. Mức độ tiêu thụ năng lượng nghiền với các hệ số hồi 
lưu và % trên sàng khác nhau đưa ra trong bảng 8.9. 


Bảng 8.9. 

T T 
B= 
C R46 | R% | R% | К | Ra% Ms E(kWgió/tán) | Bmax pm 

| 10 100 100 | 100 1.0. 

з | lô 100 | 100 | 100 | 70 | 100 0,6 054 | 0,54 
3 10 100 70 80 | 50 | 72 0,61 0,54 | 0,39 
3 10 100 | 55 70 | 40 | SO 0,73 054| 027 

— 
3 i | 100 | 10 | 40 | 10 | 150 L8I 054] OI 


IV. BÁO QUÁN VÀ ĐÓNG ВАО XI MÁNG 


Trong các nhà máy, xi màng sau khi nghién duoc các thiét bi уап chuyén dua vào hé 
thống xiló chứa. Thiết bị vận chuyển xi măng thường dùng là ейи nâng, bơm khí nén, vít 
tải. Khi vận chuyển lên cao và xa có thể sử dụng bơm vít khí nén hay bơm buồng. Yêu 
cầu không khí nén để vận chuyển xi măng phải làm sạch ẩm và dâu mỡ. Để vận chuyển 
xi măng theo phương pháp thẳng đứng có thể sử dụng các thiết bị vận chuyển khác như 
gầu nàng, thiết bi nâng khí nén. Khi vận chuyển xi măng theo phương nằm ngang có thể 
sử dụng vít tải, băng tải và máng khí động. 
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Xi măng thường được bảo quản trong xiló bé tông cốt thép dang hinh trụ đường kính 
tới 28m và cao tới 55m. Dung tích xilô thông thường có thể đạt 1000+30.000 tấn. Khối 
lượng thể tích của xi màng dùng để thiết kế hệ thống xiló thường lấy từ 1300-1600kg/m” 
tùy thuộc vào loai xi măng. Các xiló thường có hệ thống khí nén để khuấy đảo xi màng, 
thiết bị đo mức xi măng, hệ thống đường ngầm và cân xi măng. Không khí nén để khuấy 
đảo và làm toi xi màng phải được làm sach ám và dầu mỡ và được dua vào phía dưới 
xilô. Không khí thoát ra từ các xilô được đưa vào hệ thống lọc bụi tay áo sau đó được 
thải ra ngoài trời. Xiló xi màng dang hình trụ không những thuận lợi trong xây dựng 
mà còn dễ dàng trong vận hành, giảm khả năng bám đọng giữa xi măng và tường xi 
lô. Khi xilô có dung tích càng lớn giá thành xây dựng càng thấp. 

Khi vận chuyển xi măng từ máy nghiền mịn đến xilô bảo quản, nhiệt độ của xi măng 
giảm đi khoảng 5-10°С. Trong xilô bảo quản, sự giảm nhiệt độ của xi măng xảy ra rất 
chậm do sự truyền nhiệt từ xi măng qua thành xiló, vì vậy sau vài tuần nhiệt độ xi măng 
chỉ giảm đi khoảng 5-10°С. 

Đối với xilô bảo quản xi măng, việc tháo xi măng là một vấn đề phức tạp. Vì vậy trên 
cơ sở kinh nghiệm thực tế người ta đã quan tâm nhiều đến đáy xilô. Với xiló xi màng, 
đáy xilô có thể được thiết kế khác nhau về số và vị trí tháo. Sơ đồ cấu tạo của xilô có đáy 
cao đưa ra trong hình 8.15. 


Hinh 8.15: Sơ đồ cấu tạo đáy xiló. 
¡. Ống dẫn khí ở đáy. 2. Kênh phân phối khí. 3. Van kiểm tra; 
4. Thiết bị đặt mức liệu. 5. Vòi nạp. 6. Ống dẫn đến lọc bụi; 
7. Phòng kiểm tra. 8. Vít vận chuyển. 9. Máng khí động. 


Một số thông số của xilô bảo quản đưa ra trong bảng 8.10. Sơ đồ một số dạng xiló 
bảo quản xi màng đưa ra ở hình 8.16-8.17. 

Hiện nay trong công nghiệp xi măng đã sử dụng loại xi lô hai lớp bảo quản cho cả hai 
loại xi măng do hãng IBAU chế tạo (Hình 8.18). Phía trên xiló là hệ thống nạp xi màng 
được đưa từ bơm, gầu nâng hay các thiết bị vận chuyển khác. Để làm sạch khí thải ra 
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ngoài trời, trên nắp xiló có đặt thiết bi loc bụi. Trong một số trường hợp, người ta lắp van 
an toàn với áp suất 400mm H0. Thông thường một lọc bụi phục vụ cho hai hay 4 xiló. 


Bảng 8.10. 


Li [veces mwdongdedy | oss — | 2628 - 
5 [Tien tőn dien наана | oo — 


PEE 


CI lI 


XÃ 
к< — 


Q— ——————— M1 
b b 
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Hinh 8.16: Mặt ding của xiló với Hinh 8.17: Hé thóng xiló dói bdo quán xi máng. 
cita tháo trung tám 


Hinh 8.18: Xiló hai lớp bảo quản hai loại xi măng khác nhau. 
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Xi màng từ xiló duoc đưa đến hé thống thiết bi đóng bao. Tùy theo năng suất yêu 
cầu, mức độ cơ giới hóa và tự động hóa mà có thể sử dụng máy đóng bao một hướng, 
nhiều vòi hay loại quay tròn (Hình 8.19 đến 8.21). Xi măng đã đóng bao được giữ trong 
kho kín, nền kho phải được chống ẩm để hạn chế sự giảm cường độ xi măng. 


со =ч Фл ç m9 — 


Hinh 8.19: Máy đóng bao một hướng. Hinh 8.20: Máy đóng bao nhiều vòi. 
A. Phéu chúa; B. Buồng đẩy; C. Cánh đầy; 1. Ống dẫn khí; 2. Van khí; 3. Van liệu; 
D. Miệng tháo; E.Vòi tháo; F. Vỏ Бао; 5. Tách nước; 6. Lọc khí ; 9. Бо mức; 10. Khí áp lực 


G. Kẹp bao; H. Bộ phận yên ngựa I. Bộ phận 


: : dé làm sach ; 11. Vài khí làm sach bao xi màng. 
chuyển bao; К và J. Cần đầy; P. đối trong. 


12. Thiét bi rung ; 13. Vói ; 14. Vó bao. 


1. Vàn chuyén vó bao; 

2. Băng phân phối; 

3. Nạp vỏ bao; 

4. Nâng vỏ bao; 

5. Tấm đỡ bao xi màng; 

6. Băng tải vận chuyển bao xi màng; 
7. Máy đóng bao; 


1 2 з 4 56 


Hinh 8.21: Máy đóng bao tự động nap vỏ bao năng suất cao. 
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Chuong 9 
THIÉT BI VÀN CHUYÉN, PHÁN LOAI VÀ LOC BUI 


І. THIẾT BI VẬN CHUYỂN 


Trong dây chuyền sản xuất xi măng, thiết bị vận chuyển là những thiết bị có chức 
năng vận chuyển vật liệu từ thiết bị công nghệ này sang thiết bị công nghệ khác tạo nên 
tính liên tục cho một công đoạn sản xuất nhất định. 

Việc lựa chọn các thiết bị vận chuyển thích hợp bên trong các phân xưởng, phù hợp 
với từng loại vật liệu vận chuyển và có độ tin cậy cao khi vận hành là yếu tố quyết định 
hiệu suất sử dụng các thiết bị công nghệ ở nhà máy xi măng. Để vận chuyển vật liệu 
dạng cục (nguyên liệu, than, clanhke, thạch cao, v.v) theo phương ngang và dưới một 
góc nghiêng đến 25° có thể sử dụng băng tải, băng tải tấm, băng tải gầu, còn theo 
phương thẳng đứng thì sử dụng gầu nâng. Khi vận chuyển vật liệu dạng bột (bột phối 
liệu, xi măng, than) có thể sử dụng vít tải, máng khí động, gầu nâng, bơm vít, bơm 
buồng, v.v. Trong nhà máy xi măng, nguyên vật liệu có nhiều loại và ở trạng thái khác 
nhau, vì vậy cần lựa chọn các thiết bị cho phù hợp. 


1. Băng tải 


Trong công nghiệp xi măng, băng tải được sử dụng để vận chuyển vật liệu dạng hạt, 
dạng bột. Băng tải sử dụng phổ biến để vận chuyển vật liệu theo phương ngang hoặc 
phương nghiêng dưới một góc đến 25° ((Hình 9.1). 


Hình 9.1:Băng tải vận chuyển vật liệu 
a, b) Băng tải phang; c) Băng tải lòng máng. 
1. Tang kéo; 2,3. Con lăn; 4. Băng; 5. Tang truyền động. 
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Băng tải gồm một dải bàng (4) cuốn vòng khép kín qua tang truyền động (5) và tang 
kéo (1) ở hai đầu băng tải. Tang truyền động được động cơ truyền chuyển động quay 
thông qua hộp giảm tóc. Khi tang truyền động quay sẽ cuốn theo băng và làm chuyển 
địch vật liệu nằm trên băng. Các nhánh băng trên và dưới được đỡ bằng các con lăn (2, 
3) được bố trí trên khung đỡ, đọc theo chiều dài của băng và nằm cách nhau những 
khoảng cách nhất định, tuỳ theo tải trọng trên băng. 

Băng tải có hai loại là băng tải cao su và băng tải thép. Tùy theo hình dạng của băng 
nhánh trên, băng tải cao su có thể ở dạng phẳng hoặc lòng máng. Dạng lòng máng của 
nhánh băng phía trên được tạo thành nhờ 3 con lăn đỡ. Khi tang quay, băng tải không những 
bị tác động bởi tải trọng của vật liệu vận chuyển nằm trên băng tải mà còn phải chịu được 
sức kéo căng. Vì уау yêu cầu băng phải có độ bền cao và những tính chất sao cho lực ma sát 
giữa băng và tang quay, cũng như giữa băng và vật liệu vận chuyển là lớn nhất. 

Băng tải cao su được làm từ nhiều lớp vải bằng sợi ni lông hoặc sợi nhân tạo khác liên 
kết với nhau bởi các lớp cao su và có thé có 101 là các sợi thép. Băng tải được chế tạo với 
chiều rộng và số lớp vải đã được tiêu chuẩn hoá. Với băng tải có chiều rộng B từ 0,3 m 
trở lên thường có 3-4 lớp vải, còn băng tải có chiều rộng từ 1,4 m trở lên thì có 7-10 lớp. 
Bề mặt của băng tải được phủ bởi lớp cao su dày 2-4mm. Việc lựa chọn chiều rộng của 
bàng tải phụ thuộc vào kích thước của vật liệu vận chuyển. Với chiều rộng của băng là 
0,4m thì có thể vận chuyển vật liệu có kích thước lớn nhất là 100mm. Băng tải sử dụng 
trong công nghiệp xi măng chuyển động với vận tốc khoảng 1,3-3m/s với chiều rộng 
băng tải từ 500 đến 1200mm có công suất 100 đến 2000tấn/giờ. Vật liệu được đổ xuống 
một đầu của băng tải và được vận chuyển trên băng, sau đó được dó ra ngoài ở đầu cuối 
của băng tải hoặc ở bất kỳ điểm nào của băng tải thông qua một cơ cấu gạt. Độ nghiêng 
của băng tải có thể đạt 16-24°. Khi góc nghiêng càng lớn thi khói lượng vận chuyển 
càng glám theo hệ số k nhu sau: 

Góc nghiêng (độ): 2 6 10 15 20 25 30 
Nhân tó k : 1 098 0,95 09 081 0,68 0,56 

Để vận chuyền vật liệu có nhiệt độ đến 90°C thường sử dung các bàng tải chịu nhiệt, 
với vật liệu có khả năng mài mòn cao và có nhiệt độ cao thì thường sử dụng băng tải 
thép, băng tải tấm, hoặc băng tải gầu. 

Năng suất của băng tải được xác định như sau: 

Q = 3600Fv 

Trong dó: Q - Năng suất băng tài, m /giờ; 

F - Diện tích tiết điện lớp vật liệu trên băng, m^; 
v - Vận tốc băng tải, m/s. 

Diện tích tiết diện lớp vật liệu trên băng phụ thuộc vào chiều rộng băng tải, góc đổ tự 

nhiên của vật liệu và hình dạng của băng tải. Năng suất vận chuyển của băng tải phụ 
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thuóc vào mát cát cüa lóp liéu trén Ьапр tài уй уап tóc спа bàng tài. Вапр tài lóng máng 
có năng suất cao gần gấp đôi năng suất băng tải phẳng có cùng chiều rộng. Với băng tải 
lòng máng có độ rộng là 2000mm và vận tốc băng tải từ 1 đến 2m/s có công suất chuyên 
chở vật liệu min đạt tới 1000m”/giờ khi vận chuyển theo phương nằm ngang. Tốc độ 
băng tải tăng, chiều rộng băng tải giảm đi, vốn đầu tu giám, nhưng con làn có đường 
kính lớn hơn. Độ dài băng tải có thể tới hàng km. Để chống sự quay ngược của băng tải 
khi có tải và dừng đột ngột, băng tải nghiêng được trang bị cơ cấu phanh hãm. Dọc theo 
băng tải có mắc dây cáp nối với công tắc để từ bất cứ vị trí nào cũng có thể dừng động 
cơ băng tải khi có sự cố khẩn cấp. Trên băng còn có cơ cấu căng băng tải và chống 
lệch băng. 

Để ngăn cản ảnh hưởng của bụi cần có các bộ phận lọc bụi tại điểm chất liệu cũng 
như tại điểm trung chuyển và điểm tháo của băng tải. Nếu lắp đặt băng tải ngoài trời thì 
băng tải phải được bao che kín. 

Điện năng yêu cầu của băng tải tính E DIN 22101) nhu sau: 


QH 
C. ra 6Gv+Q)+ == 


E 

Trong dó: N - Nàng luong yéu cáu, kW; 

C - Hé số bén phu có giá tri là 1,05 cho băng tải rất dài và 10 cho băng tải ngán; 

f - Hë số độ bền chính lấy trong khoảng 0,015- 0,03; 

L - Chiều dài băng tái, m; 

G - Trong luong cüa bàng tài, kg/m; 

v - Vàn tóc bàng tái, m/s; 

Q - Vàt liéu vàn chuyén, tán gió; 

H - Chiéu cao vàn chuyén, m. 
Hinh dang cüa bàng tài tám dua ra ó hinh 9.2. 


Hinh 9.2: Hinh dang của băng tdi tám. 


Đặc tính ky thuật của một số loại băng tải sử dụng trong sản xuất xi màng đưa ra 
trong bảng 9.1. 
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Bảng 9.1. Đặc tính kỹ thuật của một số loai băng tái vận chuyển dá vôi 


ў Роп Chiéu róng bàng tài, mm | 
Thóng só . 

\! 800 800 650 
- Loai vàt liéu Đá vôi | Đá vôi | Đá vôi | Đá vôi 
- Kích thước vật liệu | mm 0-80 0-80 0-80 0-80 0-80 
- Nhiệt độ SẼ Thường | Thường | Thường | Thường | Thường | Thường 
- Năng suất tấn/giờ 
+ Tối thiểu (khô) 600 600 350 350 100 
+ Tối đa (ướt) 800 720 420 360 120 
- Tóc dó bàng tài m/s 0,8 1,68 1.67 1.42 1.42 
- Dó nghiéng lón nhát dó 0 13 13 13,6 12 
- Công suất lắp đặt kW 11 55 37 15 15 
- Công suất tại điều 
kiện tối thiểu kW 6 45 32 12,2 11 
- Tóc dó móto vóng 1500 1500 1500 1500 1500 
- Chiéu dài m 12 235 260 27,6 299 
- Dó cao nàng m 0 9,5 73 6,5 6,18 


Bảng 9.2. Đặc tính kỹ thuật của mót số loai bàng tải vận chuyển đất sét 


Đơn Chiều rộng băng tải, mm 
Thông số f 
M 650 650 

- Loai bàng tài Dúc GFEP| Düc GFEP | Dúc GFEP | Düc GFEP | Dúc GFEP 
- Loại vật liệu ( Í 1 Đất Vật liệu 
- Độ ẩm % 15 2-8 
- Kích thuóc vàt liéu mm 0-80 0-80 0-80 
- Nhiét dó °C | Thường Thường 'Thường 150 
- Năng suất tấn/giờ 
+ Tối thiểu (khô) 250 15-150 150 150 
+ Tối đa (ướt) 350 180 180 180 
- T6c dó bàng tài m/s 1,35 1,035 1,035 1,035 
- Độ nghiêng lớn nhất độ 13 5 13 0 
- Công suất lắp đặt kW 15 i1 15 3 
- Công suất tai điều kiện 

tối thiểu kW | 129 6,7 13 2,5 
- Tốc độ môtơ vòng | 1500 1500 1500 1500 
- Сыёи 4м т 31 149 70,5 7,5 
- Dó cao nàng m 6,95 1,34 15,5 0 
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Bảng 9.3. Đặc tính kỹ thuật của một só loai bàng tải vận chuyển thạch cao, quặng sát 


Chiều rộng băng tải, mm 


650 
- Loại băng tải Đức GFEP | Đức GFEP| Đức GFEP | Đức GFEP | Đức GFEP 
- Loại vật liệu Th. cao, Quặng Th. cao, 
quặng puzơlan 
- Độ Ẩm 5- 15 «15 5 
- Kích thước vật liệu 0-30 và 0-10 0-30 
0-10 
- Nhiệt độ Thường Thường | Thường 
- Nàng suất 
+ Tối thiểu (khô) 120 100 
+ Tối đa (ướt) 150 120 250 
- Tốc độ băng tải 0,8 0,74 1,66 
- Độ nghiêng lớn nhất 12,6 6-13 15 
- Cóng suát láp dàt 11 15 30 
- Công suất tại điều kiện 
tối thiểu 7,8 81 28,5 
- Tốc độ môtơ 1500 1500 1500 
- Chiéu dài 45,8 133 108 
- Dó cao nàng 10 23 28 


Bảng 9.4. Đặc tính kỹ thuật của một số loại băng tải vận chuyển than và phụ gia 


"me Don | Chiểu rộng băng tải, mm 
Thông số . T 
vi | 1000 800 650 800 800 
- Loai bàng tài BEDESCHI | Đức GFEP | BEDESCHI |Đức GEEP|Đức GFEP 
- Loại vật liệu Than T. cao, than |Than, puzolan| Than Than 
5. 15 5-15 

- Dó ám % 5-15 0-15 0-50 <12 <12 
- Kích thước vật liệu mm <15 Thường Thường 0-15 0-15 
- Nhiét dó °C | Thường Thường | Thường 
- Năng suất tấn/giè 200 120 
+ Tối thiểu (khô) 120 225 150 200 200 
+ Tối đa (ướt) 150 1,66 1,5 225 225 
- Tốc độ băng tải m/s 0,07 0 0 1,66 1,66 
- Độ nghiêng lớn nhất | độ 0 15 30 14 0 
- Công suất lắp đặt kW 7,5 37 15 
- Cóng suát tai diéu | 

kiện tối thiểu kW 5,7 10,3 29 10,3 
- Tóc dó móto vóng| 1500 1500 1500 1500 1500 
- Chiéu dài m 6,5 157 375 121 157 
- Dó cao náng m 0 0 0 29 0 
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Bảng 9.5. Đặc tính kỹ thuật của một só loai thiết bí vận chuyển clanhke, vật liệu 


Kích thước, mm 
D 


Thóng só ơn vi 
800 630 650 


- Loai thiét bi Băng tải | Gầu tải | Băng tải | Băng tải | Băng tải | Băng tải 
cào máng | phẳng máng 
- Ký hiệu KZB KZB KZB 
- Loai vàt liéu Clanhke | Clanhke | Vật liêu [Xi măng | Bột liệu | Clanhke 
- Độ ẩm % 0 0 2-8 0 
- Kích thuóc vát liéu mm x30 «30 20-80 <30 
(um) 
- Nhiệt độ lớn nhất kề 150 250 Thường 250 
Năng suất tấn/piờ 
+ Tối thiểu 34 167 90 167 
+ Tối da 62 250 150 100 250 
- Tốc độ băng m/s 0,15 0,243 0,15 1 0,257 
- Dó nghiéng lón nhàt dó 0 0 
- Công suất lắp đặt kW 15 45 11 22 4 
- Cóng suát tai diéu kién 
tối thiểu kW 12 313 6,7 24 
- Tóc dó móto vóng 1000 1500 1500 
- Chiều dài (nằm ngang) m 33,5 774 7,8 20 30 
- Dó cao náng (tháng 
đứng) m 0 37,4 0 
2. Саи папр 


Gáu nàng là thiết bi dé vận chuyển vật liệu dang bột mịn hoặc dang cuc lén cao. Có 
hai loai gầu nàng khác nhau cơ bán là loại chay nhanh với cơ cấu tháo ở bën ngoài và 
một loại chạy chậm với cơ cấu tháo nằm ở giữa. 

Các gầu nâng với cơ cấu tháo nằm ở bén ngoài dùng lực ly tâm đưa lượng nguyên liệu 
trong gầu ra ngoài, do đó vận tốc xích nhỏ nhất là 1m/s, vi vậy chúng thường có kích 
thước nhỏ hơn các gầu nâng với cơ cấu tháo ở giữa. Do vận tốc thấp, gầu nâng với cơ 
cấu tháo nằm ở giữa ít hỏng và mòn hơn. Công suất của gầu phụ thuộc vào thể tích và 
kích thước gầu, vận tốc xích. Các gầu nâng chạy nhanh có thể đạt tới công suất tới 
600m /giờ và độ cao nâng tới 60m. 

Ngày nay các gầu nâng cũng có cấu tao như một băng tái tháng đứng có gắn рди làm 
bằng nhựa hay bằng sắt. Loại gầu này có độ nâng cao tối đa và vận tốc tối đa lớn hơn 
gầu nâng xích. Năng suất của рди nâng phụ thuộc vào số gáu, hệ số nạp đầy рди, vận tóc 
của gầu và tính chất vật lí của vật liệu vận chuyển. 
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Gáu nâng được cấu tao từ các bó phận chính như đầu gáu nâng, vỏ gầu, thùng gáu... 
Sơ đồ cấu tạo của gầu nâng đưa ra trong hình 9.3. 


Đầu gầu nâng 

Thân gầu nâng. 

Gầu. 

Băng hay xích gắn gầu. 

Cửa sửa chữa. 

Nạp liệu 

Đầu dưới. 

Bộ phần điều chỉnh chuyển động. 
Bánh гапе căng xích. 


MD бе: >з CN fA n poc tô p 


_ 
© 


. Ló so cáng. 

. Cửa phu 

. Giá đỡ mô tơ. 
. Mô to. 

. Hóp giàm tóc. 


c xd p 


- chiéu cao gáu nàng. 


Hinh 9.3: Sơ đồ cấu tao ейи nâng. 


Đâu gầu nâng (Hinh 9.4) gồm truc và tang truyền động, các gối đỡ bi của trục, hộp 
vỏ gầu, cửa kiểm tra để điều chỉnh, sửa chữa và bảo dưỡng các chỉ tiết bên trong. 


Hinh 9.4: Sơ dó cấu tạo đầu gầu nâng. 


Bộ truyền động đâu gáu nâng (Hình 9.5) góm có hộp giảm tốc chính, mô tơ phụ, hộp 
giảm tốc phụ, các khớp nối thuỷ lực nối mô tơ và hộp giảm tốc, chụp che bảo vệ. 
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Hi 


аз: sp 
hers 
п — m А 


__ € | 
! A-B 


1. Gói tang chủ động 

2. Cụm đuôi gầu 

3. Động cơ chính 

4. Khớp nổi thủy lực 

5, Hộp giảm tốc chính 

6. Khớp nói mềm 

7. Bộ chóng quay ngược 
8. Động cơ phụ 

9. Hộp giảm tốc phụ 

10. Bộ ly hợp 


Hinh 9.5: Cấu tạo của bộ truyền động đâu gáu nâng. 


Vỏ gầu nâng gồm hai nhánh lên xuống, mỗi nhánh có dạng hình ống hộp chữ nhật, 
được làm bằng thép tấm. Mỗi nhánh vỏ gầu gồm nhiều đoạn ống hình hộp chữ nhật láp 


nối với nhau qua các mặt bích liên kết bằng bu 
lông. Thùng gầu dùng để chứa vật liệu có hình 
dạng phù hợp và được chế tạo từ các tấm thép 
mỏng. Gầu được định vị chắc chắn với băng 
hoặc xích bằng bu lông (Hình 9.6). Phía dưới 
của gáu nâng (Hình 9.7) có truc bị động, hai 
đầu trục được lắp trên gối đỡ, trục được lắp tang 
(hoặc đĩa xích). Tang có cấu tạo dạng rulô được 
hàn bởi các thanh sắt. Theo chiều ngang trục bị 
động được giới hạn bàng khung thanh dẫn, theo 
chiều đứng trục ở trạng thái tự do. Trục này 
dùng để định vị kích thước làm việc của рди 
nâng và có thiết bị để căng băng gầu. Đầu này 
thường dùng làm vị trí để sửa chữa, bảo dưỡng 
và thay thế các chi tiết của gầu nâng. 


Hinh 9.6: Sơ đồ cấu tạo thüng gáu. 
1. Băng gầy; 2. Thùng gầu; 
3. Tấm điện; 4. Tấm che; 5. Bu lông. 
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Phán di chuyén có dang báng cao su vói các lóp thép 
chịu lực hoặc xích đơn hay xích đôi. Loại băng cao su có lõi 
thép, hai đầu băng nối bằng bu lông. Gáu được lắp chặt với 
băng bằng bu lông. Với băng năng suất thấp thì có mặt 
băng hẹp và gáu được láp thành một hàng dọc theo băng. 
Còn với bàng có năng suất lớn, mặt băng rộng và gầu được 
bố trí thành hai hàng lệch nhau theo chiều dọc băng. 

Loại băng xích khi làm việc với tải trọng lớn, lực kéo lớn, 
xích được làm bằng thép không rỉ, chiều dài mắt xích từ 50-70 
mm. Chốt xích và ống lót có độ rắn và chịu mòn tốt, khe hở 


giữa chúng từ 0,2-0,6 mm. Độ cứng của thép đạt 40-56 HRC. Minh 9.7: Sơ đồ dáu phía 
dưới gầu nâng. 


Năng lượng yêu cầu cho gầu nâng đưa ra trong bảng 9.6. 
Bảng 9.6. 


Năng suất gầu nâng Công suất điện yêu cầu, Yêu cầu năng lượng riêng 
nen 2" A 


Công suất của gầu nâng xác dinh theo công thúc: 


3600.J.v. ИРЕ 
о, = 22087 P9 аад) 
Công suất động cơ: 
_ Q. g. 
Q eH p +P,(kW P„= PJn. 

^^” 3600 КК Juefym 
Q, - Nàng suất của gầu nâng, tấn/giờ. H - Chiều cao gầu nâng, m 
J - thể tích gầu, lít. G - Gia tốc trọng lực, m/s”. 
p - Mức độ đổ dây gầu, % P, - Công suất trục quay, kW. 
ф - Khối lượng thể tích, t/m?. P„ - Công suất động cơ, kW. 

- Tốc độ gầu, m/s. P, - Công suất gáu, kW. 

c - Khoảng cách của gầu, mm. T - Hệ số %. 


Giá trị của P, và P, đưa ra trong bảng sau: 
gầu, mm 
ENHBHEPBHBBHF 84 ñ 
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Đặc tính kỹ thuật của một số loại gầu nâng đưa ra trong bảng dưới đây. 


Bảng 9.7. Đặc tính kỹ thuật của mót số loai gầu nàng, 


Chiều rộng gầu, mm 


Thông số Don vi 
250 800 800 800 
- Loại thiết bi BWG BWZ BWG BWG BWL 
- Loại vật liệu Bội liệu | Vàtliéu | Bội liệu | Bộtliệu | Clanhke 
- Độ ám % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
- Kích thước vật liệu mm (ыт) | (0-200) | 0-70 | (0-200) | (0-200) 0-30 
- Nhiệt đô lớn nhất °C 95 90 90 90 110 
- Nàng suát tấn/giờ 
+ Tối thiểu 110 320 320 350 
+ Tối da 150 430 430 470 
- Mức độ 86 đầy thể tích 
tối thiểu % 60 74 74 74 
- Thé tích gáu, Lit 9,5 37 37 90 
- Tốc dó bàng m/s 1,13 1,54 1,54 0,51 
- Công suất lắp đặt kW 22 30 132 75 
- Cóng suất tại điều kiện 
tối thiêu kW 12,1 20 85,5 50 
- Tóc dó móto Vòng 1500 1500 1500 1500 
- Dó cao nàng Үй 24 22 93,5 39 
Bảng 9.7. Đặc tính kỹ thuật của một số loai gàu nàng (tiếp theo) 
памаш : | 
: i Chiéu róng gàu, mm 
Thóng só Don vi À 
800 710 1000 | 1000 
- Loai thiét bi BWL BWZ BWZ BWG 
- Loai vàt liéu Clanhke Clanhke XI màng Xi màng 
- Dó ат % 0,5 «1 «I «1 
- Kích thước vật liệu mm 0-30 0-30 0-1 < 0,1 
- Nhiét dó lón nhát % 110 105 105 90 
- Nàng suát tấn/piờ 
+ Tối thiểu 350 500 540 425 
+ Tối đa 470 670 715 
- Müc dó dó dáy thé % 74 74 75 75 
tích tói thiéu 
+ Thé tích gáu, Lí 90 29,8 41,6 46 
+ Tóc độ băng m/s 0,51 1,38 1,41 1,54 
+ Công suất lắp đặt kW 75 90 по 55 
+ Công suất tại điều 
kiện tối thiểu kW 50 67 19 45 
v Toc de mag Vòng 1500 1500 1500 1500 
+ Dó cao nâng m 39 33,9 36,5 24 
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3. Vít tdi 

Vít tài (Hinh 9.8) bao góm mót máng kim loai có dinh, bén trong có gán mót truc 
quay có các cánh vít. Truc quay có thể là trục liền khối hoặc dang ống rỗng nằm trên các 
ó bi cố dinh. Phía trên của vít tải có nắp đậy kín. Vật liệu nằm giữa các cánh vít sẽ 
chuyển động ra phía cửa tháo khi trục vít quay. Trục vít được truyền chuyển động quay 
từ động cơ thông qua hộp giảm tốc. Vận tốc quay của vít tải khoảng 50-90 v/ph. 


Hình 9.8: Sơ đồ cấu tạo của vít tải. 
1- Máng vít; 2- Trục vít; 3- Cánh vít; 4- Cửa tháo; 5- Van tấm; 6- Cửa nạp 


Năng suất của vít tải phụ thuộc vào tính chất vật lí của vật liệu vận chuyển, đường 
kính của vít, vận tốc quay của nó và có thể tính bằng công thức: 


5 


тр 
4 


Q =60 ѕ.п.ү.г.р 


Q- Năng suất của vít tải, tấn/giờ; 

D - Đường kính vít tải, m; 

s - Bước vít, m; 

n - Vận tốc quay của vít tải, v/ph; 

y - Khối lượng thể tích của vật liệu, tán/m'; 

r - Mức độ nạp đầy, đối với xi măng lấy bằng 0,30; 
p - Nhân tố giảm phụ thuộc vào góc nghiêng. 

Góc nghiêng: 5 0 JS 20 

Nhàn tó p 10% 20% .30% 4096. 

Vít tài vói chiéu dài truc tói da là 60m düng dé уап chuyén theo phuong nàm ngang 
hay hơi nghiêng. Dé truyền động cho trục vít, tốt nhất là thuc hiện ở đầu ra của vít tải. 
Nếu độ dài vận chuyển trên 60m thì cần phải có hai trục vít, до đó vít tải sẽ được truyền 
động từ cả hai đầu. Tốc độ cấp liệu phải đồng đều để không quá tải hay không tràn ra 
qua vít tải. Năng lượng yêu cầu của vít vận chuyển xác định theo công thức: 


P= Ie +sina) 
367 
P - Nàng luong yêu câu, kW; 


L - Chiéu dài cüa vít tài, m; 
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Q - Vật liệu vận chuyển, tấn/giờ; 
f - Hệ số làm việc của х1 măng lấy đến 4; 
œ - Góc nghiêng. 
Vít tải có thể được đặt trong máng thép hay trong máng bê tông có nắp đậy để không 
có bụi thoát ra. Nếu vít tải được lặp đặt ngoài trời thì nắp đậy cũng phải kín nước. 
Đặc tính kỹ thuật của một số dạng vít tải thông dụng sử dụng trong công nghiệp xi 
màng đưa ra trong bảng 9.8. 


Bảng 9.8, Đặc tính kỹ thuật của một số loại vít tải. 


: Đơn s= Đường kính vít tài, mm 
Thông số í 
Уу! 500 400 315 500 630 
- Nước sản xuất Pháp Pháp Pháp Pháp Pháp 
- Loại vật liệu Bột Bội Bụi clanhke Bui clanhke | Than bội 
- Dó ám % 0-2 0-2 0 0 0,5 
- Kích thước vật liệu um 0-200 0-200 0-1000 0-200 0-200 
- Nhiệt độ lớn nhất ac 320 320 320 320 100 
- Nàng suất tấn/giờ 
+ Tõi thiểu 6,2 6,2 4 8 27 
+ Tốt da 19,8 19,8 18 36 36 
- Mức độ dó đây thé tích % 31,3 11 11 8 33 
tối thiểu 
- Tốc độ quay vòng {2 40 25 31 23 
- Công suất lấp đặt kW 7,5 7,5 11 7,5 75 
- Công suất tai điều kiện 
tối thiểu kW 1,25 5,1 6,5 43 
- Tóc dó móto vòng 1500 1500 1500 1500 1500 
- Tổng chiều dài m 6 20,1 12,8 14,5 5,5 
Вапр 9.8 (tiép theo) 
„ Đường kính vít tải, mm 
Thông số 
м5 | 500 
- Nước sàn xuất Pháp Pháp Pháp Pháp 
- Loại vật liệu Bui than X1 màng X1 màng Xi măng 
- Độ ám 0,5 0 0 0 
- Kích thước vật liệu 0-100 0-100 0-100 0-100 
- Nhiệt độ lớn nhất 100 100 80 80 
- Năng suất 
+ Tối thiểu 24 21 6 11 
+ Tối da 4.7 58 8 13 
- Mức độ đổ đầy thể tích 20-40 14 30 30 
tói thiéu 
- Tốc độ quay 25 40 53 53 
- Công suất lấp đặt 22 11 22 75 
- Công suất tại điều kién 
tối thiểu 0,6 81 
- Tóc độ môtơ 1500 1500 1500 1500 
- Tóng chiéu dài 3,6 10 53 8 
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4. Máng khí dóng 


Máng khí động (Hình 9.9) dùng dé vận chuyển vật liệu min dựa trên cơ sở tính chất 
của bột liệu được sục khí có khả năng linh động như chất lỏng. Máng khí động có thể có 
hộp máng với tiết diện hình chữ nhật hoặc hình tròn. 

Máng hộp chữ nhật được chia làm 2 phần, phần trên và phần dưới ngăn cách với nhau 
bằng vật liệu có độ xốp cao. Khí được quạt cao áp thổi vào phần dưới, nó lọc qua lớp vật 
liệu xốp và sục vào làm lỏng bột liệu ở phần trên. 


Hình 9.9: Sơ đồ cấu tạo máng khí động dạng hộp chữ nhật. 
1- Đầu vào xi màng; 2- Đầu ra xi màng; 3- Quat cao áp; 4- Đầu ra lọc bụi; 5- Vách ngàn xốp. 


Các máng khí động dạng hộp có thể được nạp và tháo tại một đầu ra và đầu vào hay 
đồng thời tại nhiều điểm. Không giống như các vận chuyển cơ khí, các máng khí động 
được bó trí theo các hướng tải thay đổi và phải được láp đặt với độ nghiêng khoảng từ 
4-8", trong trường hợp đặc biệt đến 12° tuỳ thuộc vào loại vật liệu hay xi màng vận 
chuyển. Theo lý thuyết độ dài là không hạn chế, nhưng phải cung cấp đủ khí cho mỗi 
khoảng độ dài là 60m. Công ѕий суап chuyển của máng khí động có thể đạt tới 
1000m/gi, lượng tiêu thu khí từ 0,25 tới 1,25m'/phüt trên mỗi mét độ dài và chiêu rộng 
từ 125 đến 630mm. Máng khí động được chế tạo với chiều dài tiêu chuẩn là 5m, với 
chiều rộng từ 100- 1000mm. Khí nén thường cung cấp cho chiều dài máng khí động là 
50m, nhưng chiều dài của máng khí động có thể lắp đặt dài đến 1,6km. 


@ 
Hình 9.10: Máng khí động vỏ tròn. 
1- Đầu vào xi máng; 2- Đầu ra xi măng; @)- 
3- Сас ống sục khí; 4. Khí; 5. Quat cao áp; 6. Bột liệu. © 
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Trong loai máng khí dóng vó trón (Hinh 9.10), ó duói дау có các бпр suc khí duoc 
lắp đặt theo chiều dài. Các ống này có các lỗ nhỏ ở dinh và được cuốn bằng bàng vải để 
lọc khí với áp suất 2kg/cm” từ máy nén khí. Người ta thường chọn loại máng khí động 
này cho khoảng cách vận chuyển tương đối ngắn và ở nơi có nguồn khí nén. Công suất 
vận chuyển tối đa là khoảng 250m"/gi, độ nghiêng khoảng 8°. Sơ đồ nguyên tắc làm việc 
của máng khí động đưa ra trong hình 9.11. 


Hinh 9.11: Sơ dó nguyên tắc làm việc của máng khí động 
1- Quat; 2- Két chứa; 3- Hộp máng; 4- Vật liệu xốp; 5- Vải lọc 


Nguyên tắc làm việc của máng khí động như sau. Bột liệu được đưa vào cửa trên 
(phần cao) của máng khí động, luồng gió mạnh do quạt cung cấp đi ở phần dưới máng. 
Không khí thổi qua lớp vải xốp, sục lên lớp bột liệu ở phía trên, làm cho nó tơi xốp và 
trở nên linh động như chất lỏng. Máng được đặt một góc nghiêng nhất định, áp lực khí 
do quạt tạo ra sẽ đẩy bột liệu đi từ đầu cao đến đầu thấp ở cuối máng nhờ độ nghiêng 
thích hợp của máng. Nếu góc nghiêng quá nhỏ thì bột liệu khó chảy hoặc không chảy 
được, nhưng góc nghiêng quá lớn thì bột liệu đổ vào máng bị trượt luôn xuống cuối 
máng mà không cần tác động của dòng khí và độ dày của lớp vật liệu phân bố 
không đều. 

Áp lực khí nén phải thích hợp đủ để dòng bột liệu chảy đều trên mặt máng. Áp lực 
khí quá nhỏ không đủ làm lớp bột liệu chuyển động, nhưng áp lực quá lớn làm tung lớp 
bột trong máng gây bụi khi mở nắp quan sát. Khí nén phải được sấy khô để tránh hơi ẩm 
làm giảm độ thông thoáng của lớp vải cũng như độ linh động của lớp bột liệu. 

Đặc tính kỹ thuật của một số loại máng khí động sử dụng trong công nghiệp xi măng 
đưa ra ở bảng 9.9. 
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Bång 9.9. Đặc tính kỹ thuật của một số loại máng khí động 


Đường kính, mm 


500 


Bột liệu 
<0,5 
0-200 

95 


34I 
380 
Polyeste 


Bót liéu 
€ 0,5 
0-200 

90 


350 
400 
Polyeste 
5 


Đường kính, mm 


Thóng só Don vi 
- Loai vàt liéu Bột liệu 
- Độ ẩm % < 0,5 < 0,5 
- Kích thước vật liệu um 0-200 0-200 
- Nhiệt độ lớn nhất °С 95 95 
- Năng suất tấn/giờ 
+ Tối thiểu (khô) 350 
+ Tối đa (ẩm) 450 600 
- Loại vật liệu Polyeste Polyeste 
- Chiéu dài m 1,5-2 29,6 
- Góc nghiéng dó 8 8 
- Công suất của 1 quat | kW 7,5 
- Tốc dó môtơ vòng 3000 
- Năng suất của 1 quạt | m/gi 23 
- Lượng khí yêu cầu mẺ/gi 190 
Bảng 9.9 (tiếp theo) 
Thông số Боп vị 
500 
- Loại vật liệu Bột liệu Bột liệu 
- Độ ẩm % < 0,5 <0.5 
- Kích thuóc vàt liéu um 0-200 0-200 
- Nhiệt độ lớn nhất С 90 90 
- Nàng su&t tán/già 
+ Tối thiểu 350 270 
+ Tối đa 400 380 
- Loại vật liệu Polyeste Polyeste 
- Chiều dài m 10 23 
- Góc nghiêng độ 8 
- Công suất саа 1 quat | kW 4 
- Tốc độ môtơ vòng 3000 
- Năng suất của 1 quạt | m>°/gi 850 
- Lượng khí yêu cầu mř/gi 750 
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Bột liệu 
«0,5 
0-200 
90 


350 
400 
Polyeste 
1-1,5 
8 


< 0,5 
0-200 
80 


600 


Polyeste 
46 
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Вапр 9.9. (tiép theo) 


Duóng kính, mm 


Thóng só Don vi 
630 | 630 |500/630| 500 
- Loai vát liéu Xi măng | Xi măng | Xi măng | Xi màng 
- Dó ám % < 0,5 0 0 <] 
- Kích thuóc våt liêu um 0-200 | 0-100 | 0-i000 | 0-100 
- Nhiệt độ lớn nhất Ке 90 80 102-105 80 
- Năng suất tấn/giờ 
+ Tối thiểu 240 480 480 480 
+ Tối đa 600 650 
- Loại vật liệu Polyeste | Polyeste | Polyeste | Polyeste | Polyeste 
- Chiều dài m 5,5-7 10 25 5,5-7 4/24 
- Góc nghiéng bó 12 12 6 12 6 
- Công suất của 1 quạt kW 5,5 15 3/5,5 
- Tốc dó môtơ 3000 300 3000 
- Năng suất của 1 quat |  m/gi 16,5 3000 480/1500 
- Luong khí yéu cáu mš/gi 480/480x3 
Duong kinh, mm 
Thông số Don vị 
400 400 300 250 
- Loại Vật liệu Xi măng Xi màng Xi màng Xi màng 
- Dó im % 0 0 <0,5 < 0,5 
- Kích thước vật liệu um 0-100 0-100 0-100 0-100 
- Nhiét dó lón nhát oc 80 100 80 100 
- Nàng suát tấn/giờ 
+ Tối thiểu 300 240 120 120 
+ Tối đa 400 340 170 
- Loại vật liệu Polyeste Polyeste Polyeste Polyeste 
- Chiéu dài m 19 112 2 76 
- Góc nghiêng Đô 6 6 
- Công suất của 1 quat kW 55 11 
- Tốc độ môtơ vòng 3000 3000 
- Năng suất của 1 quat | m”/giờ 1200 39 
- Lượng khí yêu cầu m”/giờ 1140 


5. Bom уап chuyén bàng khí nén 


Bơm vận chuyển bằng khí nén dùng để vận chuyển bột liệu lén cao hay theo phương 
nằm ngang có loại bơm khí, bơm buồng hoạt động gián đoạn, bơm cấp liệu vít. 


Bơm khí (Hình 9.12) để vận chuyển liệu min theo hướng tháng đứng gồm két cấp lieu 
ở đáy trong có vòi phun khí nén, ống vận chuyển thẳng đứng và buồng tháo ở đỉnh. 
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Trong két cáp liéu, bột chảy tới đầu vào ống tháng đứng và luồng khí nén së đưa nó vào 
trong và lên trên ống. Trong buồng thải người ta tách riêng bột và khí. Bom khí có thé 
đạt tới công suất vận chuyển là 500t/gi và độ cao nâng tới 100m. Sơ đồ bơm khí nén vận 
chuyên lên xiló xi màng dua ra ở hình 9.13. 


Hinh 9.12: Vận chuyển khí nén thẳng đứng Hình 9.13: Sơ đồ vận chuyển 
1. Vòi phun; 2. Van một chiều; 3. Máy nén; thẳng đứng xi măng lên xilô bằng khí nén. 
4. Ống khí nén; 5. Sàn đạt tấm thông khí; A. Vận chuyển khí nén thẳng đứng; B. Máy nén khí; 
6. Két chứa liệu; 7. Ống vận chuyển ; 8. Két lắng bột C. Ống tiêu am; D. Ống vận chuyển: 
liệu; 9. Đến lọc bui; 10. Tháo liệu; 11. Liệu vào. E. Ống dẫn liệu vào; F. Két lắng bột liệu; 


G. Xiló; Н. Loc bui; I. Thiết bị do mức liệu; 


Bơm buông hoat động gián đoạn (Hinh 9.14) là loại thiết bị vận chuyển hoạt động với 
1 hay 2 thùng chứa. Bột mịn lần lượt được chứa đầy vào các thùng và được vận chuyển 
đến xilô chứa. Trong khoảng thời gian thích hợp dòng bột mịn vào thùng tự động ngắt và 
có luồng khí nén khoảng Skg/cm? được đưa vào đẩy bột lỏng di từ ống tới đích. Đối với 
loại bơm môt buồng, thùng chứa liệu được đặt giữa máy nghiền và bơm dé lưu trữ bột 
liệu trong khi bơm đang được tháo. Bơm hai buồng được sử dụng hợp lý hơn vì một 
thùng được tháo trong khi thùng kia được rót đầy. 

Trong khi vận chuyển vào xilô, bột liệu được tách ra khỏi luỏng khí tải và khí này 
được thải ra không khí qua bộ lọc bụi. Công suất vận chuyển của bơm phụ thuộc vào 
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tính chất vật lý của bột mịn, khoáng cách bơm và cách bó trí các ống. Máy bom hai 
buồng có thé đạt được công suất bom là 300m"/gi với khoảng cách bơm là 400m. Với 
bơm có năng suất nhỏ hơn có thể bơm với khoảng cách lớn hơn 1000m. Để có thể theo 
dõi khối lượng bột mịn được vận chuyển thì cần phải đặt một đồng hồ hay thiết bị cân tự 
động kết hợp với máy bơm. 

Để đáp ứng được các đòi hỏi của ngành sản xuất xi măng, các thiết bị bơm bằng khí 
nén ngày càng có năng suất lớn hơn. Trong khi bơm, lực va đập xảy ra trong ống có thể 
> 3000 kglực do dãn nở nhiệt, do đó các ống phải có các khớp giãn nở. Vì vậy cần đặc 
biệt chú ý khi lắp đặt các ống giữa bơm và xilô. 

Bơm vận hành liên tục với cấp liệu vít (Hình 9.15) cũng được sử dụng trong công nghiệp 
sản xuất xi màng. Trong loai bơm bằng khí nén này, cấp liệu vít đẩy xi măng theo cách cơ 
khí từ két cấp liệu qua cửa lật một chiều vào buồng tháo. Các vòi phun ở buồng đáy bơm khí 
nén làm hoá lỏng xi măng và đưa nó từ ống dẫn tới xilô. Tiêu thụ năng lượng và khí của loại 
bơm này cao hơn của loại bơm buồng, nhưng nó cần ít diện tích hơn. Bơm vít có thể vận 
chuyển xi măng với khoảng cách hơn 500m với vận tốc là 300 tấn/giờ. 


е, g , : f co" 
š { аа“ des р || AN Ỷ c de fi 
a. mu P 1. . 
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Hình 9.14: Bơm buồng Hình 9.15: Bơm vít 


II. THIẾT BI PHÁN LOẠI 


Trong công nghệ sản xuất xi màng theo phuong pháp khó hiện nay, các thiết bi 
nghiền thường làm việc theo chu trinh kín, vì vậy các thiết bi này thường sử dụng kết 
hợp với thiết bị phân loại có hiệu suất cao (hay thường gọi là thiết bị phân ly). Thiết bị 
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phân loại làm nhiệm vu tách vật liệu ra khói dòng khí và phân thành vật liệu thô và vật 
liệu mịn. Để thực hiện nhiệm vụ này, vật liệu được nạp vào trong thiết bị phân ly và 
được phân ly nhờ lực phân ly. Thiết bị phân loại phân tán hay còn gọi là thiết bị phân ly 
cơ không khí là loại thiết bị phân lọai thông dụng nhất hiện nay. 

Khi đưa dòng khí bụi vào thiết bị phân loại, dòng khí có vận tốc nhất định tỷ lệ với bề 
mặt của các hạt, do đó tỷ lệ với kích thước trung bình của các hạt. Trọng lực của các hạt 
tỷ lệ với thể tích hạt, hay tỷ lệ với lập phương kích thước trung bình của hạt. Khi các hạt 
rơi tự do, vận tốc dòng khí có ảnh hưởng đến lực trọng lực. Vì vậy điều chỉnh tốc độ 
dòng khí có thể điều chỉnh được lực nâng các hạt mịn đưa ra cùng dòng khí, do đó có 
thể điều chỉnh được độ mịn của sản phẩm. 


1. Cấu tạo và nguyên tắc làm việc của thiết bị phân ly cơ không khí. 


Sơ đồ cấu tạo của dạng thiết bị phân ly cơ không khí thông dụng hiện nay đưa ra 
trong hình 9.16. 


pup nan 
ШОО 


Hinh 9.16: Sơ dó cấu tao của thiết Ы phân loai cơ không khí. 


Về nguyên tắc làm việc, vật liệu đi vào ống dẫn liệu của thiết bị và rơi vào đĩa phân 
tán được quay bởi động cơ. Quạt chính của thiết bị phân loại làm tăng sự tuần hoàn của 
dòng khí đi vào đĩa phân tán để phân ly các hạt vật liệu. Trong quá trình hoạt động, các 
hạt vật liệu tách ra từ đĩa phân tán dưới tác dụng của 3 lực là lực ly tâm F., lực nâng Е, 
và lực trọng lượng F, (Hình 9.17). Khả năng phân ly các hạt vật liệu mịn phụ thuộc vào 
độ lớn của 3 lực này và cấu tạo của thiết bị phân loại. 
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Vận tốc khí, thể tích khí và tốc độ quay của trục là các nhân tố quan trọng ảnh hưởng 
đến quá trình tách các hạt тїп ra khỏi các hạt thô. Đĩa phân tán tác động đến các hạt bởi 
lực ly tâm và dua các hạt xuống vùng phân ly nhanh hơn so với các hạt vật liệu mới được 
đưa vào. Các hạt nàng và lớn hơn bị đẩy ra phía ngoài và lực ly tâm của chúng bị giám 
đi. Khi chúng đập vào thành của thiết bị phân loại sẽ bị lắng xuống. Các hạt mịn với 
kích thước nhất định được nâng lên bởi dòng khí di qua giữa quat chính và quat phụ trợ 
vào vùng bên ngoài (vùng phân loại mịn) của thiết bị phân loại. Tại đây dòng khí đi qua 
hệ thống van khí di vào vùng phân ly. Sự phân ly của vật liệu mịn xảy ra nhờ sự giảm tốc 
độ dòng khí và hướng của dòng khí. Do quá trinh tách các hạt nhỏ khó nên một phần hat 
nhỏ quay vòng cùng dòng khí và đi vào hệ thống khí thải của phân loại. 

Đối với phân loại cơ không khí, tỷ lệ chiều cao của vùng phân loại và vùng nâng các 
hạt mịn có vai trò rất quan trọng. Khi tăng chiều cao của vùng phân loại, tăng thời gian 
lưu của vật liệu trong đòng khí có tác dụng tăng quá trình phân loại. Trong vùng nâng 
vật liệu mịn, các hạt mịn đã phân loại được nâng lên và vượt qua khe của nón bên trong 
vào phần hình nón thu hạt mịn rất nhanh. Vì vậy để quá trình phân loại được hiệu quả, tỷ 
lệ của chiều cao vùng phân loại và vùng nâng hat mịn lớn nhất là 1:1. Khi tỷ lệ này «1, 
quá trình phân loại không hiệu quả. Ty lệ kích thước của các bộ phận trong phân loại cơ 
không khí đưa ra trong hình 9.18. 


hó 
Fạ ` 
F.: Luc ly tham N F. ы 
ГАРА Б - : 
Fgluelythàm — 27] 1— Ảnh huong của tường 
F, Lực ly thâm ⁄ p 


Hạt min lẫn 


Hinh 9.17: Sự phán loại các hat và ảnh hưởng của bức tường phân loai. 


b=0,ld 
d,= 0,74 
,= 0,54 
d,= 0,334 


Hinh 9.18: Ty lệ kích thước của thiết bi phán ly không 
khí thông dụng. 


Tiêu tốn nàng lượng riêng của phân ly cơ không 
khí phụ thuộc vào loại phân ly, lượng vật liệu hồi 
lưu, chất lượng của vật liêu đưa vào phân ly, độ 
mịn sản phẩm thường từ 2 đến 6 kW/t. 

Đối với thiết bị phân loại, khối lượng hạt mịn 
hay sản phẩm min xác dinh nhu sau: 
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- Với phán loai theo chu trinh hở: 
F(A-B 
6 m : ¬ (l) 
Trong dó: 
D - Hat min hay sàn phám min cüa phàn loai; 
F - Lượng liệu nap vào phán loai; 
G - Lượng còn lai hay hạt thô của phân loạt; 
A - % hat mịn trong liệu nap vào; 
B - % hat min trong luong hạt còn lại sau khi phân loai; 
C - % hat min trong sản phẩm đã phân loại. 
Biết giá trị F, xác định được giá trị А, В, С có thể tính được khối lượng hạt mịn. Từ 
công thức (1) có thể tính được tổng lượng liệu di vào thiết bi phân loại: 


Ec D(C - B) Q) 
(A - B) 
Hiệu quả của thiết bi phân loại không khí E (70) có thé xác dinh theo công thức: 
C(A -B 
AOUD) (3) 
A(C - B) 


- Với thiết bị phán loai theo chu trinh kín: có thể sử dung hai sơ dó 9.19. 


Liéu vào phán ly F 1 А 
š phán у Liệu nạp vào Liệu tuần hoàn 8 


Liệu vào phân loại F 


Phân loại 


Phân loại 


4 Liệu thà G 


Liệu min sau phân loai D 


« 
B 


Hạt thô G 
Máy nghiền 


Liệu vào Máy nghiền 


No.2 
No.1 


Hinh 9.19: So dó phán loai theo chu trinh kín. 
Với sơ dó No.1, vật liệu nap vào duoc nghiền trước khi đưa vào thiết bi phân loại. Vi 
vậy tổng lượng liệu nạp vào máy nghiền (không kể lượng liệu hồi lưu) bằng lượng liệu 
đã nghiền min. Khi đó lượng liệu hồi lưu L trong hé này xác định theo công thức: 


С-А 


L- 100. 4 
Б^ (4) 


Công thức này hop lý khi C lớn hon A, nhung khi А lớn hon C công thức có thé biểu 
dién nhu sau: 
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А-С 


= 100 (5) 
B-A 
` G 
Mà L =— nên G= LxD 
D 
F=G+D=D(L+ 1) (6). 


Với sơ đồ No.2, vật liệu trước khi dua vào máy nghiền duoc đưa vào thiết bị phân 
loại, vì vậy các hat min trong vật liệu nạp ban đầu không bi nạp vào máy nghiền. Tuy 
nhiên công thức (4) vẫn được sử dụng để xác định lượng liệu tuần hoàn của hệ này. 
Trong nhiều trường hợp, lượng liệu tuần hoàn cũng có thé xác định theo công thúc sau: 

C-R 
S-B 


Trong đó: R là % hat min trong nguyên liệu nạp vào ban đầu; 


x100 (7) 


S: % hat mịn trong liệu tách ra của máy nghiền. 
Lượng khí phân loại của thiết bị phân ly không khí đơn phụ thuộc vào điều kiện làm 
việc của hệ thống đưa ra trong bảng 9.10. 


Bảng 9.10. Thông số kỹ thuật của các thiết bị phân loại. 


Số lượng không khí của thiết bị phần loại thông dụng 
D của thiết bị phân loại, Năng suất xi Tốc độ của quạt, Lượng khí thải cực 
măng, tấn/giờ vòng/phút đại, m”/phút 
3,04 10 275 212 
3,65 14 215 311 
4,25 20 210 453 
4,85 40 190 764 
5,50 70 180 1130 
6,00 120 160 1700 
6,70 160 150 2265 
7,30 210 140 2830 


• Độ mịn sản phẩm 3000 theo phương pháp Blain 
e Nhiệt độ của xi màng và khí thải là 93°С 
2. Các dạng phân ly cơ không khí 


Trong công nghiệp sản xuất xi măng hiện nay, thiết bị phân ly cơ không khí được sử 
dụng kết hợp với các thiết bị nghiền trong công đoạn nghiền phối liệu và nghiền xi 
тапа. Năng suất của máy nghiền phụ thuộc rất nhiều vào thiết bị phân loại sử dung. Vi 
vậy công nghệ sản xuất xi măng càng hiện đại, yêu cầu các dạng phân loại có hiệu suất 
và tính năng càng cao. Các dạng thiết bị phân loại này không những có năng suất cao, 
hiéu suất lớn mà còn có khả năng điều chỉnh dé đàng độ mịn sản phẩm. 
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Dé điều chỉnh độ mịn, hiện nay thiết bi phân loai có quat phu điều chỉnh tóc độ đã 
được sử dụng trong công nghệ sản xuất xi màng. Tốc độ quạt chính là không đổi 
(khoảng 40m/s), tốc độ quạt phụ bằng 50-60% tốc độ của quạt chính (từ 18 đến 30m/s) 
và giữ khoảng 80 vòng. Khi tăng tốc độ quạt phụ (do đó giảm dòng khí hồi lưu), kích 
thước của các hạt mịn giảm đi và khối lượng hạt mịn thấp hơn. Khi giảm tốc độ quạt 
phụ, các hạt kích thước nhỏ sẽ lẫn trong các hạt thô nhiều hơn, do đó lượng liệu quay 
vòng tăng lên. Với loại thiết bị này, độ mịn của sản phẩm có thể điều chỉnh từ 2000 đến 
7000 cm”/gam. 


a) Phân ly МКТ của hãng Pfeiffer 


Phân ly МКТ là loại thiết bị phân ly da thành phán có 3 môtơ chuyển động, trong đó 
có hai môtơ để điều chỉnh tốc độ. Sơ đồ cấu tạo của loại thiết bị phân loại này đưa ra 
trong hình 9.20. Trong hệ thống phân loại này, sự phân loại các hạt mịn tiến hành song 
song trong các xiclôn, bởi vậy hat min được tách ra ở các vi trí khác nhau từ ЕІ đến F4. 


bominis 
ANIM: JA 
N—1— 275 


Hinh 9.21: Thiét bi phán loai turbin thiét Кё 
dé làm lanh sán phám. 
1. бпр khí vào làm lanh; 2. Khí lanh. 
Hinh 9.20: Phán ly khóng khí MKT- 3. Khí tuần hoàn; 4. Vùng phân loại hat min; 
Phân loại đa thành phần. 5. Ống dẫn khí ra. 


Thông số của một số phân ly chuyển động kép của hãng Pfeiffer đưa ra trong 
bảng 9.11. 
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Báng 9.11. 


Kích thước và công suất của róto và quat phụ điều chinh tốc độ của phân ly cơ không khí. 


мыйы ыйы ъа ы ры 
ly, mm 


Công suất: kW 
Rôto 11-15 |15-18,5|18,5-22| 22-30 | 30-37 | 37-45 | 45-55 | š 
Quạt phụ 6-8 8-11 12-22 |17,5-24| 24-30 | 30-35 


did d Ыы ad ha eoi d шыш 
ly, mm 


Công suất: kW 
Rôto 75-90 | 90-110 [110-132 | 132-160 [ 160-200 | 200-250 | 250-315 | 315-400 | 400-500 
Quạt phụ 48-60 | 60-72 | 72-87 | 87-120 |120-143 | 143-175 | 175-210 | 210-250 | 250-300 


Để đáp ứng yêu cầu của thực tế, thiết bị phân loại còn được thiết kế để làm lạnh và để 
sấy sản phẩm (Hình 9.21 và 9.22). Với hệ thống thiết bị này, người ta sử dụng dòng khí 
từ bên ngoài đưa vào có đặc tính khác nhau. 


Hình 9.22: Thiết bị phân loại turbin 

có kết cấu sấy bên trong. 
1. Ống dẫn khí nóng; 2. Vòng van khí nóng; 
3. Vòng van khí tuần hoàn; 4. Khí nóng; 
5. Khí tuần hoàn; 6. Vùng phân bố khí 
nóng; 7. Ống dẫn khí ra; 8. Hộp làm lạnh 
cho thiết bị kiểm tra nhiệt của bánh răng 
dưới cùng. 


b) Thiết bi phán ly không khí kết hợp với xiclon (AG Humboldt Wedag КЮН). 

Với thiết bị phân ly không khí kết hợp với xiclon KDH, quá trình phân loại trong 
thiết bị được chia làm hai quá trình phân loại và lắng, vì vậy hiệu suất làm việc của thiết 
bị được nâng cao. Trong thiết bị này, dòng khí phân loại vận chuyển theo chu trình kín 
từ bên ngoài thổi vào và vật liệu mịn được tách ra trong các xiclon. Công suất phân ly 
này có thể đạt đến 500 tấn/giờ. Sơ đồ cấu tạo của thiết bị phân loại không khí xiclon 
KDH đưa ra trong hình 9.23. 

Thiết bị phân loại KDH có nhiều ưu điểm so với các dạng phân loại khác. Với thiết bị 
phân loại này, lượng liệu nạp vào vùng phân loại có thể tăng lên làm năng suất phân ly 


Кае . _ 287 
Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


đạt đến 500 tấn/giờ. Khi thay đổi lượng liệu nap của phân ly (tải trong tuần hoàn) không 
ảnh hưởng đến độ mịn của sản phẩm phân ly, do đó chất lượng của sản phẩm phân ly 
không thay đổi. Mặt khác thiết bị phân loại này được nạp liệu tại trung tâm, vì vậy nó 
không ảnh hưởng đến quá trình phân ly do cung cấp liệu chậm của phân ly, thiết bị phân 
loại chạy hầu như không có rung động. 

Về mặt cấu tạo, kết cấu treo của đĩa phân loại và quạt phụ trong thiết bị phân loại 
KDH đơn giản hơn. Việc sử dụng phân loại kết hợp với các xiclon hiệu quả cao giúp cho 
quá trình lắng hạt mịn đạt được hiệu quả phân loại tốt hơn, do đó lượng hạt mịn đưa ra 
theo không khí tuần hoàn ít hơn. Do việc lắng các hạt mịn, quá trình mài mòn lớn của 
quạt phụ được loại bỏ. Với cấu tạo dùng dòng khí thổi từ bên ngoài nên hiệu quả làm 
việc cao hơn so với quạt làm việc bên trong thiết bị phân loại. Trong quá trình hoạt động 
của phân loại, sự thay đổi độ mịn sản phẩm có thể đạt được bằng cách thay đổi tốc độ 
quạt phụ hay thay đổi thể tích khí tuần hoàn thông qua điều chỉnh van thổi hoặc tấm 
chắn. Với thiết bị phân loại này, độ mịn xi măng theo Blain có thể đạt được độ mịn từ 
2500 đến 7000. Thiết bị phân loại này cũng có tác dụng làm lạnh và sấy khô, do đó thể 
tích lớn khí thường hay khí nóng có thể thêm vào không khí tuần hoàn. Sơ đồ nghiền có 
làm lạnh trong thiết bị phân loại không khí xiclon đưa ra trong hình 9.24. 


...eeseeesse Hat thô 
BORRAR Hat min 


Hinh 9.23: Sơ dó phán loại không khí xiclon KDH. 

1. Bánh răng; 2. Mô to; 3. Ống dẫn khí; 4. Ống liệu; 5. Giá đỡ; 6. Đường khí thải; 7. Ống liệu dưới; 
8. Quat phụ; 9. Dia phân bó; 10. Vùng phân loại; 11. Xiclon; 12. Vùng trung tâm; 14. Van tháo hạt mịn; 
15. Van khí quay lai; 16. Óng tháo hat min; 18. Óng vận chuyển vật liệu min; 19. Nón thu; 

20. Van tháo hạt thô; 21. Ống dẫn khí; 22. Ống dẫn đến thiết bị lọc bụi; 23. Tấm chắn của 
van thổi khí; 24. Quạt thổi; 25. Ống thổi; 26. Bộ phận kiểm tra van; 27. Bệ đỡ. 
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Hinh 9.24: So dó nghién có làm lanh trong thiét bi phán loai khóng khí xiclon. 
a) Nap liệu máy nghiền; b) Khí bui; c) Khí thải; d) Xiclon 
1. Tiếp liệu; 2. Máy nghiền bi; 3. Gầu nàng; 4. Phân loại không khí xiclon; 
5. Lọc bụi tinh điện; 6. Lọc bụi túi. 


Năng suất của một số thiết bị phân ly với xiclon đưa ra trong bảng 9.12. 


Bảng 9.12. 
Năng suất tấn/giờ theo độ mịn (cm”/g) Lượng khí làm 
| = lanh khi nghién 
Loai Duong kính, m а Бень l RES % xi máng dó min 
B^ 2500-3000cm”/g 


ZUB 30 3,0 60 
3,8 95 
4,5 140 
5,0 165 
3:9 200 
6,0 240 
6,8 310 


7,6 400 


c) Thiét bi phán ly có thiét bi thói bén ngoài SKET/ZAB 

Vói thiét bi phàn ly có thiét bi thói bén ngoài (SKET/ZAB, Düc- Hinh 9.25), quá 
trình phân loai cũng được thuc hiện bởi hai quá trinh phân ly và quá trinh lắng. Thiết bi 
này có thé sử dung cho muc đích sấy hay làm lanh và không khí phân loại chủ yếu được 
thổi từ bên ngoài vào. Lượng khí thổi bên ngoài có thể dao động trong giới hạn rộng. 
Khi thể tích khí phân ly thấp và tốc độ quay của quạt thấp thì độ mịn của sản phẩm thấp 
và ngược lại. 
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«Ф Våt liệu 


Hinh 9.25: Thiết bi phán loại SKET/ZAB. 


d) Thiết bi phán loai không khí O-Sepa (của Hãng Fuller). 


Bộ giảm tóc. 

Bộ đỡ. 

Ống dẫn khí ra. 

Mô tơ. 

Vòng xoay điều chỉnh cánh 
Tấm ngăn. 

Ống khí vào chính. 

Rôto chuyền động. 


o! Om 537 10у (Ww ы КӘ а 


Duong ra liéu thó. 
10. Van. 

11. Ống dẫn khí 3 

12. Van định hướng. 
13. Ống dẫn khí hai. 
14. Ống nạp liệu. 

15. Trụ đỡ động cơ. 
ló. Trục quay. 


Hình 9.26: Sơ đồ của phân loại 
không khí O-Sepa. 
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Với thiết bị phân loại này, vật liệu được nạp truc tiếp vào đĩa phân loại ở trên dinh 
của róto. Máy phân loại này có hiệu quả cao hơn so với các loại thiết bị phán loại thông 
thường vì hàm lượng hạt mịn trong phần hạt thô thấp hơn. Trong thiết bị phân loại 
O-Sepa, tốc độ róto có thể được điều chinh, vì vậy cho phép điều chinh được độ min 
theo yêu cầu. 

Phân ly O-Sepa có nhiều ưu điểm nổi bật như giảm giá thành điện năng đến 30% mà 
vẫn đạt được hiệu quả nghiền tốt hơn, cho sản phẩm có sự phân bố kích thước hạt hẹp 
hơn, tàng năng suất máy nghiền đến 50%, dé dàng điều chỉnh độ min sản phẩm, giảm 
thiết bị phụ trợ, tiết kiệm không gian do kích thước của phân ly này chỉ bằng 1/2 đến 1/6 
kích thước của phân ly thông thường. Sơ đồ cấu tạo của phân ly không khí O-Sepa dua ra 
trên hình 9.26. 


3. Thông số kỹ thuật của các loại thiết bị phân ly 


Kích thước và năng suất của một số loại thiết bị phân ly sử dụng trong công nghiệp 
sàn xuất xi màng dua ra trong bảng 9.13 đến 9.16. 


Bảng 9.13. Đặc tính kỹ thuật của mót số loai phân ly của Liên xô 


Kích thước phân ly không khí, m 
Đặc tính 

3,04 4,86 5,47 7,30 
- Nàng suất, tấn/giờ khi nghiền 
liệu với 15% sót sàng 0,074mm. | 10-15 | 15-20 |20-35| 35-90 | 90-130 | 130-230 | 230-310 |310-410 
- Nang suất khi nghiền xi mäng, 
tấn/giờ với độ min (cm?/g) 
+ 3000 9 14 160 213 
+ 3600 6 10 15 127 I8] 
+ 4400 3 7 12 76 114 
+ 5000 2 4 64 90 
- Cóng suát dán dóng, HP 30 40 |60-75| 100-150 | 200-350 | 350-450 | 450-600 | 600-800 
- Số vòng quay, vòng/ph 275 | 215 | 210 | 190 150 140 

Bảng 10.14. Kích thước và năng suất của các thiết bị phân ly SKET/ZAB 
Thông số Thiết bị phân ly SKET/ZAB 
- Đường kính phân ly, mm 4000 | 4500 | 5000 | 5600 | 6300 | 6700 
- Tiêu tốn khí, m /phát 1920 | 2340 | 3000 | 3670 | 4670 | 5300 
- Công suất quat gió, kW 115 140 181 221 282 320 
- Phói liéu xi máng, 12-15% 
trên sàng O,09mm. 
+ Nàng suất, tán/già 115 140 180 220 280 318 
+ Tốc độ quay, vòng/ph 60-100 | 50-80 | 50-80 | 50-80 | 40-60 | 40-60 
+ Công suất dán động, kW. 8 10 12 15 19 22 
- Xi màng poóc láng: 
201 
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Bảng 10.14 (tiếp theo) 


Thông số Thiết bị phân (у SKET/ZAB 

+ Tốc độ quay, vòng/ph 

+ Nàng suất (tấn/giờ) với dô | 140-190 | 140-190 | 140-190 110-160 | 110-160 | 110-160 | 80-120 |80-220 
mịn 2500cm?u 

+ Công suất dẫn động, kW. 49 62 78 100 122 154 195 220 

+ Năng suất (tấn/giờ) với độ 5 6 8 10 12 15 19 22 
mịn 30(X)cm”⁄g 

+ Công suất dàn động, kW. 41 52 66 84 104 130 165 186 

+ Năng suất (tấn/giờ) với độ | 21 26 33 42 52 65 82 | 93 
mịn 4400cm?/g 

+ Công suất dán động, KW. 20 25 32 40 50 62 78 89 

29 37 4] 60 74 93 118 133 


Bảng 9.15. Đặc tính ky thuật của một só loại phân ly của Pháp 


Kích thước phân ly, m 
Đặc tính 
2,5 2,8 32 3,5 3,8 4,2 4,5 4,8 5,5 
Công suất yêu cầu, HP 25 30 40 50 60 80 100 125 160 
Tóc dà quay, vóng/ph 320 285 245 230 220 205 190 170 150 
Nàng suất tán/gió, với 
92% lot sàng 0,09mm 15 18 30 39 45 62 70 80 100 


Bảng 9.16. Năng suất của một số thiết bi phản ly khóng khí mới O-Sepa 


của công ty FULLER 
ф của phân ly = Liệu nap, tấn/giờ Năng suất xi màng, tấn/giờ với độ mịn cm°/g 
m ft Lớn nhất 3000 3600 4400 5000 
4,25 14 220 20 15 12 7 
4,85 16 725 38 32 19 16 
55 18 1100 70 54 33 27 
6,0 20 1815 118 80 49 40 
6,7 22. 2540 160 127 76 64 
73 24 3350 214 181 114 90 


Bảng 9.17a. Đặc tính của phân ly không khí hiệu xuất cao O-SEPA 


TT Thông số kỹ thuật Don vị Giá trị 
| - Vật liệu XI măng 
2 - Kích thước vật liệu nạp < mm | 
3 - Nhiét dó С Max 100 
4 - Lượng nạp tối da tấn/gìờ Max 600 
5 - Dó min blain cm'/g 3200 
6 | -Nhiệtđộ «C Max 90 
7 - Nàng suát tấn/giờ 240 
8 - Loai phân ly N4000 
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Bảng 10.17a (tiếp theo) 


TT Thóng số ky thuật Don vi Giá tri 
9 | -Luu lượng khí phân loai m'/giỜ 4000 
10 - Đường kính róto mm 3150 
II | - Tốc độ róto vòng/phút 70-185 
12 - Duong kính cánh mm 800 
13 - Dóng ca 
+ Công suất môtơ kW 270 
+ Tốc độ móto vòng 165 đến 1500 
Bảng 9.17b. Рас tính kỹ thuật của phân ly không khí O-Sepa. 
Loai Tốc độ quay Công suất mótơ | Số lượng không Năng suất nạp Năng suất sản 
oai MES 
: v/phút kW khí, m:/ph liệu max, tấn/giờ | phẩm, tấn/giờ 
N-250 250-550 10-25 250 75 10-20 
N-500 190-420 25-50 500 150 20-40 
N-750 170-390 35-75 750 250 30-60 
N-1000 140-320 50-100 1000 300 35-75 
N-1500 120-260 75-150 1500 450 50-110 
N-2000 105-230 100-200 2000 600 70-150 
N-2500 95-205 130-250 2500 750 90-190 
N-3000 85-190 155-300 3000 900 105-225 
N-3500 80-175 180-350 3500 1050 120-260 
N-4000 75-170 210-400 4000 1200 | 140-300 
N-4500 70-165 225-450 | 4500 1350 160-340 
* Sản xuất xi màng với độ mịn 2900cm?/g. 


Bảng 9.17c. Đặc tính kỹ thuật của thiết bị phân ly Mỹ. 


Đường kính phân ly, m 


Năng suất tấn/giờ với 
80-90% lọt sàng 200 là 


425 
4,85 
5,50 
6,00 
6,70 
7,30 


30 

65 

110 
180 
270 
360 


III. THIÉT BI LOC BUI 


Luong khí ra lón nhàt 
Dong со ly với nhiệt do 93°С 
(nr/phút) 
75 450 
125 765 
300 1130 
400 1700 
550 2265 
750 2830 


Các quá trinh công nghệ chính trong sản xuất xi màng như đập, nghiền, sấy và nung 
hỗn hợp nguyên liệu, nghiền xi măng thường sinh ra một lượng bụi lớn. Để quá trình vận 
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hành của nhà máy xi mãng trong điều kiện dám bào nóng độ bui trong không khí nằm 
trong giới han cho phép của tiêu chuẩn vé sinh mỏi trường đồi hỏi tất cả bui sinh ra 
trong các quá trình công nghệ cũng như từ các thiết bị phải được thu hồi bằng các thiết 
bị lọc bụi và tái sử đụng trong quá trình sản xuất. 

Việc khử bui của các quá trình công nghệ không những làm sạch môi trường không 
khí mà còn tạo điều kiện làm việc thuận lợi, an toàn vệ sinh cho người lao động, đảm 
bảo cho thiết bị, máy móc vận hành bình thường, giảm tiêu hao nguyên liệu, nhiên liệu, 
xi măng và các vật tư khác. Việc khử bụi có thể đạt được bằng cách làm kín hoàn toàn 
các thiết bị công nghệ và thiết bị vận chuyển bên trong các phân xưởng, thông gió các 
thiết bị này (đảm bảo để chúng làm việc trong điều kiện áp suất ат) và lọc bụi khí thải 
trong các thiết bị lọc bụi. 

Đối với phương pháp khó sản xuất xi măng poóc läng, một lượng bụi lớn làn trong 
dòng khí thải ra khỏi lò nung hay hệ thống gia nhiệt, hệ thống máy sấy nghiền. Vì vậy 
thiết bị lọc bụi thường được đặt sau lò nung, hệ thống phân loại để tách một phần bụi ra 
khỏi dòng khí trước khi thải ra ngoài trời. Đặc biệt trong quá trình nghiền mịn phối liệu, 
lượng khí rất lớn được sử dung làm tác nhân sấy và vận chuyển phói liệu sau khi nghiền, 
Vi vậy vai trò của hệ thống lọc bui không chỉ làm sach khí thải mà còn là tách vật liệu đã 
nghiền ra khỏi dòng khí. Đặc tính của vật liên sấy nghiền, tốc độ dòng khí, cấu tạo của 
thiết bi có ảnh hưởng lớn đến quá trinh tách bui. 

Chất lượng của thiết bị lọc bụi thường được đặc trưng bằng hiệu suất lọc bụi, năng 
suất và mức tổn áp. Hiệu suất lọc bụi là tỷ số giữa khối lượng bụi thu hồi được và lượng 
bụi có trong khí thải cần được lọc bụi. Năng suất thiết bị là lượng khí thải (m”) mà thiết 
bị có thể xử lý trong 1 giờ. 

Thiết bị sấy vật liệu có ảnh hưởng lớn đến đặc tính của bụi trong dòng khí. Khi sử 
dung sấy thùng quay, thông thường hàm lượng bui trong khí khoảng 40-90 gam/m', 
đường kính lớn nhất của hạt bui là khoảng 150-200 um, trong đó phân hat có kích thước 
nhỏ hơn 10 um là 20-30%. Khối lượng khí thóat ra khi sử dụng sấy thùng quay khoảng 
I-2m”/kg vật liệu sấy khô, nhiệt độ của khí ra khỏi lọc bui là 110-140°C và nhiệt độ 
điểm sương từ 50-70°С. Trong các thiết bị sấy nghiền đồng thời, nóng độ bụi trong khí 
phụ thuộc vào độ mịn yêu cầu của sản phẩm nghiền, thiết bị phân loại sử dụng. Khi sử 
dụng thiết bị sấy nhanh có cánh khuấy, hàm lượng khí thải là 0,5-1,5m”/kg vật liệu sấy, 
nhiệt độ khí di vào lọc bui là khoảng 100-140°C, điểm sương là 50-70"C và hàm lượng 
bụi trong khí từ 50-250gam/m'. Trong khí thải, phán hat <10цт là 50-70% và kích 
thước hạt bụi lớn nhất đến 200um. 

Vì vày việc lọc bụi sơ bộ có thể thực hiện trong xiclon, phần lọc bụi chính tách ra 
trong lọc bụi màng hay lọc bụi điện trường. Hiệu suất của lọc bụi màng đạt 98,5 đến 
99,99%, còn lọc bụi điện trường là 98 đến 99,5%. Trong dây chuyền sản xuất хі màng, 
việc lựa chọn sử dụng loại thiết bị lọc bụi nào phụ thuộc vào các đặc tính vật lý của khí 
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thải chứa bui nhu nhiệt độ, hàm ẩm của khí thải, nồng độ và cỡ hat của bui, khối lượng 
riêng, khả năng mài mòn và điện trở của nó. Thiết bị lọc bụi thông dụng nhất là xiclon, 
lọc bụi màng (dạng túi hay dạng khung) và lọc bụi điện trường. 


1. Xiclon lọc bụi 


Lọc bụi xiclon thường được sử dụng để thu hồi bụi sơ bộ nhằm làm giảm nồng độ bụi 
trong khí thải trước khi lọc trong thiết bi lọc bụi túi hoặc lọc bui tinh điện. Loc bui 


xiclon có hai dạng là xiclon khó và xiclon ướt. 


a) Xiclon lọc bụi khó 

Xiclon loc bui khó (Hinh 9.27) 
thuóng duoc ché tao tir thép lá vói phán 
trén hinh tru, phán duói hinh cón. Hón 
hop khí lẫn bụi được đưa vào xiclon qua 
ống nạp được bố trí sao cho dòng khí đi 
vào theo phương tiếp tuyến với thành 
trong phần trên của xiclon để tạo chuyển 
động xoáy của dòng khí trong xiclon và 
sinh ra lực ly tâm. Khi đó các hạt bụi có 
khối lượng đủ lớn sẽ vàng vào thành, bi 
mát dóng nàng và roi xuóng phán hinh 
côn của xiclon. Bui tích tụ ở phéu thu 
duoc dinh ky tháo ra ngoài qua van kín 
khí. Vì lực ly tâm ty lệ thuận với khối 
lượng hạt bụi và bình phương vận tốc của 
nó, tỷ lệ nghịch với đường kính xiclon nên 
xiclon có đường kính càng nhỏ thì hiệu 
suất lọc bụi của nó càng cao. 

Để tăng năng suất thiết bị, các xiclon 
thường được bố trí thành cụm có chung 
cửa vào và cửa ra. Năng suất tối ưu của 
các xiclon đạt được khi vận tốc dòng khí 
nằm trong khoảng 12- 25m/s, nếu giảm 


Hình 9.27: Sơ đồ thiết bị xiclon lọc bụi. 
1; Ống trụ; 2. Ống dẫn khí vào; 
3. Ống dẫn khí ra; 4. Nắp; 
5. Phần thu bụi; 6. Ống tháo sản phẩm. 


vận tốc dòng khí xuống dưới 12m/s thì hiệu suất lọc bụi sẽ giảm. Khi tăng vận tốc dòng 
khí sẽ làm tăng mức tổn áp trong xiclon. Mức tổn áp khi vận tốc khí tối ưu đạt khoảng 
30-60mm cột nước. Khi một lượng nhỏ không khí bên ngoài môi trường lọt vào sẽ làm 
giảm đáng kể hiệu suất lọc bụi của xiclon. Vì vậy độ kín của các khớp nối đường ống 
dẫn và van kín khí có ảnh hưởng rất lớn đến hoạt động của xiclon. 


Xiclon là thiết bị lọc bui có cấu tao đơn giản và độ tin cậy cao khi hoạt động. Xiclon 
có thể sử dung để lọc bui khí thải có nhiệt độ tới 450°C. Nhược điểm của xiclon là hiệu 
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suát loc bui chi dat khoang 70-80%, chi loc duoc các сё hat bui thó, cón các hat bui 
< 5um khóng loc duoc bàng xiclon. 


Thông số kỹ thuật của một số xiclon loc bui dua ra trong bảng 9.18. 


Bảng 9.18. 
: Loạt xiclon lọc bụi 
TT Thông số Đơn vị = - Е 
| Phói liéu Xi màng Nghién than 

1 - Nàng suất m`/phút 9333 4000 2000 

2 - Nhiét dó khí °С 95 Мах 85 100 

3 - Loai khí Từ máy. Tit máy Tü máy nghién 

nghién liéu nghiền XM than 

4 - Đường kính mm 5280 2750 3410 

5 - Số xiclon 2 4 l 

6 - Chiéu dày уб xiclon mm E 

1 - Loai van Van xoay Van xoay 


b) Xiclon uót 


Trong những trường hợp cần thiết khi cần thu hồi bui và làm giảm nhiệt độ của luồng 
khí thải thì cần sử dụng thiết bị lọc bụi xiclon ướt. Cấu tạo của xiclon ướt về cơ bản 
không khác so với xiclon khô, nhưng trong xiclon ướt được lắp thêm hệ thống phun nước 
duói dạng sương. Dưới đáy phéu thu và cửa tháo bui có hệ thóng bể lắng đồng thời cũng 
là van kín khí. Nước trong hệ thống phải có một áp lực đủ lớn để các vòi phun có thể 
phun nước dưới dạng sương mù trong xiclon. 

Dòng khí lẫn bụi được dẫn vào cửa nạp với tốc độ khá lớn và khi vào xiclon, dòng 
khí lẫn bui di theo chiều xoáy trón ốc. Các hat bụi có kích thước lớn duói tác động cửa 
lực ly tâm văng vào thành xiclon, mất động năng và được thấm ướt bởi nước sẽ được 
tháo ra cùng với nước qua cửa tháo dưới dang hồ có độ ám cao. Các hạt bui min hơn bay 
lơ lửng trong khoảng không gian, gặp màng nước do các vòi phun tạo ra sẽ táng khối 
lượng khi bị ngấm nước nên thắng được lực nâng của dòng khí và cũng bị rơi xuống 
phêu thu. Như vậy hiệu suất lọc bụi của xiclon ướt được nâng cao so với xiclon khô. 
Xiclon ướt có hiệu suất lọc bụi đạt tới 85-90% và có thể lọc các hạt bụi có kích thước 
đến 5 ит. 

2. Thiết bị màng lọc bui 

Thiết bị lọc bụi này có màng lọc bằng vải xốp, bền chắc, khi khí thải cần lọc có nhiệt 
độ cao thì sử dụng loại vải xốp chịu nhiệt nhu vải thuỷ tinh. Năng suất lọc qua lớp vải 
xốp có thé đạt 2-5m! khí/phüt cho 1 m? diện tích vải. Hiệu suất lọc bui có thể đạt tới 98- 
99% cho loại khí chứa nóng độ bui 110-450 g/m' khí. 

Màng lọc có hai dang là dạng khung và dạng túi. Trong thiết bị lọc but dạng khung, 
vải lọc được căng trên các khung định hình, khi dòng khí lẫn bụi thổi qua khung thì bụi 
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được giữ lai trên màng vải xốp. Trong bộ lọc bụi dang túi (Hinh 9.28), vài loc được càng 
trên khung hình trụ một đầu được để hở cho dòng khí đi vào, còn đầu kia được bịt kín. 
Lọc bụi túi được cấu tạo từ một hộp thép được chia thành nhiều ngăn bởi các vách ngăn, 
trong mỗi ngăn có treo các túi lọc. Khi dòng khí thổi vào các túi ống tay áo, các hạt bụi 
bị giữ lại phía trong, khí sạch lọt qua vải lọc được gom lại phía trên ống rồi theo cửa ra 
ngoài. Từng cụm ống lọc tay áo được treo trên từng khung riêng và được cơ cấu rung 
theo chu kỳ tác động vào khung treo với thời gian rung khoảng 10-20s. Khi rung cụm 
nào thì đường dẫn khí vào cụm đó được đóng lại. Bụi rơi xuống phía dưới được gom lại 
ở phéu thu và dinh kỳ đưa ra ngoài qua van kín khí. 


Hinh 9.28: Loc bui tay áo 
1. Vỏ; 2. Tay đòn; 3. Ống dẫn không khí làm sach; 4. Vành đỡ; 
5. Ông tay áo; 6. Mặt ghi; 7. Ông dẫn; 8. Уй vận chuyển; 9. Van. 


Hiệu suất lọc bụi của lọc bui túi phụ thuộc vào lượng không khí đi qua 1 т? vải lọc 
trong 1 đơn vị thời gian, vận tốc dòng khí, nồng độ bui, nhiệt độ và độ ẩm của dòng khí 
cũng như độ mịn của bụi. Khi độ mịn của bụi tăng thì hiệu suất lọc bụi của thiết bị giảm. 
Mức tổn áp của lọc bụi túi khoảng 30-50mm Н,0, vận tốc dòng khí khoảng 0,5- 
1,5m/phát. Hiệu suất lọc của lọc bụi túi giảm rất mạnh khi nhiệt độ của dòng khí lớn 
hơn nhiệt độ làm việc của vải lọc vì khi đó vải lọc sẽ bị mất khả năng lọc. Độ ẩm của 
dòng khí lớn gây nên hiện tượng bít kín các lỗ xốp của vải lọc và quá trình lọc bụi sẽ bị 
dừng lại. Khi đó có thể xử lý bằng cách rung các túi, đồng thời thổi không khí được đốt 
nóng bằng điện vào thiết bị theo hướng ngược chiều với chuyển động của dòng khí lẫn 
bui. Loc bụi túi có hiệu suất lọc bụi cao, vận hành đơn giản và chi phí đầu tư tương đối 
thấp. Nhược điểm của thiết bị này là có mức tổn áp cao nên tốn nhiều điện cho quạt hút 
và không thể lọc các loại khí có độ ẩm cao. 
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Hiệu suất làm việc của lọc bui túi phu thuộc vào khói lượng hỗn hop bui khí, vào tốc độ, 
nhiệt độ và độ ẩm của dòng hỗn hop bui khí. Với hàm lượng bui là 15-20 р/т” khí, vận tốc 
dòng hỗn hợp bui khí là 0,5+3 m/giây và nhiệt độ là 80°С, hiệu suất lọc bui của thiết bi đạt 
96-98%. Đặc tính của lọc bui dé lọc các loại vật liệu khác nhau đưa ra trong bảng 9.19. 


Bàng 9.19a. 


: Loại bụi lọc 
TT Thong số 
Đất Thạch cao 
| |- Thể tích khí 15000 20000 10000 25000 
- Kích thước hạt 0-] 0-1 0-1 0-0,2 
- Nhiệt độ Thường Thường 80- 100 90-105 
- Áp luc dàu vào -100 -100 -100 100 
- Sự giảm áp 130 130 150 150 
- Nóng dó bui 20 20 65 200 
- Loai loc bui 10M2230- | 10M2140 | 10М2180 | 10M2150 | 12M2 384 
24TV -14TV -I8TV -[5TV -32TV 
- Nước sản xuất AFE/Pháp | AFE/Pháp | AFE/Pháp | AFE/Pháp | AFE/Pháp 
- Bề mặt lọc га? 253 154 198 165 422 
- Nàng suất lọc riêng mÌ/mẺ già 102 102 102 60 60 
- Số cum 4 3 3 3 4 
- Số ống lọc bui 230 140 180 150 384 
- Chất lượng vài Polyeste Polyeste Polyeste Polyestc Polyeste 
-LxD mmxmm | 2500x135 | 2500x135 | 2500x135 | 2500x135 | 2500x135 
- Nhiét dó làm viéc "С 140 140 140 140 140 
2 |Hệ thống làm sach 
- Loại Khí nén Khí nén Khí nén Khí nén Khí nén 
- Tiêu tốn khí nén mÌ/giờ 37 22,5 30 15 37 
- Áp luc khí nén. bar <5 <5 <5 <5 <5 
3 |Quạt gió E 
- Công suất m/giờ 25000 15000 20000 10000 25000 
- Áp luc mmH,O 280 250 250 250 280 
- + — 
4 | Công suất quat kW 30 15 22 11 30 
5_ | Khối lượng kg 3000 2320 3100 2520 6200 
Bảng 9.19b. 
Loại bụi lọc 
Thông 56 Đá đất, Phối lé 
Š quáng. | Q, тыч Phối liệu | Phốiliệu | Phốiliệu 
thạch cao | — amke, than 
- Thể tích khí 3000 5000 3000 2000 1500 
- Kích thuóc hat 
- Nhiét dó Thường 50 50 50 50 
- Áp lực đầu vào -30 -50 -50 -30 -50 
- Nóng độ bui 20 50 20 50 50 
- Loại lọc bụi 1C3085 | 2C315T 1C308T 2C208S 2C315T 
- Bë màt loc 29 50 29 12 12 
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Вапр 9.19b (tiép theo) 


Loai bui loc 
B | | Đá đất, cq 
ở Thong số TH line о Phốiliệu | Phốiliệu | Phốiliệu 
thạch cao н 
8 |- 56 бпр lọc bụi 24 45 24 64 12 
9 |- Công suất quat mg | 3000 5000 3000 2000 1500 
10 |- Loại vật liệu Polyeste Polyeste Polyeste Polyeste Polyestc 
12 |. Áp lực quat mmH,O | -180 -210 -210 -180 -180 
13 |.Tiéuhaokhínén | NmÌ/giờ 4 7 4 28 2,1 
14 |. Công suất quat kW 3 4 3 2,2 1,8 
15 |.Kích thước bao m L6x1,8x1,52 1,6x0,92x1,1 | 1.6x0,92x1,1 
Báng 9.19b (tiép theo) 


Loai bui loc 


Phối liệu 


Xi màng 


1 |- Thé tích khí 7500 

2 |- Kích thước hat 

3 |- Nhiệt độ 50 

4 |. Áp lực đầu vào -50 

5 |- Nông độ bui 50 S 

6 |-Loai loc bui 2C416T 2C315S 2C308S 
7 |- Bë mát lọc 75 50 29 

8 |- Sốống lọc bui 64 45 24 

9 |. Công suất quat 7500 5000 5000 2000 
10 |. Loại våt liêu Polyeste Polyeste Polyeste Polyestc Polyeste 
12 |. Áp lực quạt -210 -180 -220 -]80 -180 
13 |. Tiêu hao khí nén L 4 7 7 3 

14 |. Công suất quat 7,5 3 4 4 2:3 

15 |. Kích thuóc bao 1,6x1,8x2,0| L,6x1,8x1,52| 1,6x1,8x1,52| 1,6x1,8x1,52 | 1,6x0,92x1,52 

Bàng 9.19b (tiép theo). 
Loai bui loc 
TT Thông số Don vị 
Xi măng Xi máng Xi màng Xi màng 

| | - Thể tích khí mÌ/giờ 18000 10000 7500-8000 7000 

2 |-Kích thước hat mm 

з |-Nhiét dó "C 50 50 50 50 

4 | - Áp lực đầu vào mmH;O -100 -80 -120 -120 

5 | -Nông độ bui gm 50 50 50 50 

6 |.Loailoc bui 10M223024TV | 10M213013T | 10М210010Т | 10M210010T 
7 | - Bë màtloc т? 253 139 110 110 

8 | -Sốống lọc bui 230 130 100 64 

9 | - Công suất quạt m'/giờ 25000 10000 8000 8000 

10 | - Loại vật liêu Polyeste Polyeste Polyeste Polyeste 
12 | - Áp lực quạt mmH,O -280 -250 -260 -260 

13 |.Tieuhaokhínén | “т 37 4 13 13 
4. Công su3t quat kW 30 11 9 9 
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3. Loc bui tinh dién 


Loc bui bàng thiét bi loc bui tinh dién là mót trong nhüng phuong pháp làm sach khí 
tiên tiến nhất có hiệu suất loc bui đạt tới 99,996, có thể lọc bui các loai khí hoá hoc, khí 
có nhiệt độ cao. Mức tiêu thụ điện năng trong của các thiết bị này khoảng 0,1-0,8 
kW/100m? khí. 

Thiết bi lọc bui tinh điện (Hinh 9.29) gồm vỏ thiết bi, các điện cực và cơ cấu rũ bui. 
Điện cấp cho thiết bị lọc bui tĩnh điện là điện một chiều có hiệu điện thế cao, từ 70 kV 
đến 100 kV. Vỏ thiết bị có dạng hình hộp hoặc hình trụ, được chế tạo bằng thép tấm, 
liên kết hàn và bu lông tạo nên buồng lắng bụi có cửa cho dòng khí lẫn bụi vào và cửa 
cho khí sạch ra. Bên trong buồng lắng bụi lắp đặt các điện cực có hình dạng phù hợp với 

inh dang của vỏ thiết bị. Phía trên thiết bi được lắp cơ cấu truyền rung cho điện cực 
lắng để rũ bụi, phía dưới đáy vỏ thiết bị được lắp đặt các phễu thu bụi. 

Lọc bui tĩnh điện hoạt động trên nguyên lý ion hoá. Khi dòng khí lẫn bui được thói 
qua một trường tinh điện mạnh có hiệu điện thế cao, các phân tử khí bị ion hoá, nhiễm 
vào các hạt bụi làm cho chúng tích điện và bị hút vào các cực trái dấu. Các hạt mang 
điện âm bị hút về phía cực dương và ngược lại các hạt mang điện dương bị hút về phía 
cực âm. Sau khi đi qua khoảng giữa các điện cực, hầu hết bụi bị giữ lại, còn không khí 
sạch được đưa ra ngoài. 


Hình 9.29: Lọc bụi điện trường 
1. Thân lọc bui; 2,3. Điện cực; 4. Cơ cấu rung; 5. Cửa thi công; 6. Cửa khí ra; 
7. Van dièu tiết; 8. Mạng phân phối khí trước; 9. Mạng phân phối khí; 
10. Cửa khí vào; 11. Cơ cấu tay quay của hệ thống phân phối khí. 
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Dé tách các hat bui người ta thường sử dung thiết bi rung dinh ky. Khi cơ cấu rung cơ 
hoc dinh kỳ khởi động, nó sẽ truyền tác động rung vào các điện cuc, làm lớp bụi bám ở 
các điện cực rơi xuống phéu thu. Năng suất của thiết bị lọc bụi điện trường phụ thuộc 
vào dang thiết bị, tóc độ dòng khí, đặc tính của hón hợp khí bụi. Thiết bị lọc bụi điện 
trường loại tháng đứng có năng suất đạt (20+26).10° m”/giờ, loại nằm ngang đạt 
(28-48).10? m”/giờ. Khi tốc độ dòng hỗn hop bui khí từ (0,7+0,8) m/s thì hiệu suất loc 
bụi của thiết bị đạt (98+99)%, khi tốc độ dòng bui khí tăng đến 1,15 m/s thì hiệu suất 
lọc bụi của thiết bi giảm còn (92+93)%. Khi hỗn hợp dòng bui khí có W= (20+30)% ở 
200°C, hàm lượng bụi trong dòng khí là (40+50) g/m? khí thì hàm lượng bụi của dòng 
khí thải ra ngoài môi trường chỉ còn 5g/m” khí và điện năng tiêu tốn khoảng 
0,4 kWgiờ/1.000 т" hôn hợp bui khí cho thiết bị lọc bụi điện trường. 

Dé dám bảo cho lọc bui tinh điện hoạt động tốt cần phải duy trì nhiệt độ của các điện 
cực cao hơn nhiệt độ điểm sương để tránh đọng sương trên các điện cực làm tăng độ dẫn 
điện của bộ phận cách điện, làm giảm hiệu điện thế và quá trình lọc bị ngừng lại. Để 
khắc phục hiện tượng này cần phải có hệ thống sấy điện cho bộ phận cách điện và bọc 
cách nhiệt cho thiết bị lọc bụi và đường ống dẫn khí. Không khí trong các hộp cách điện 
thường được sấy nóng đến nhiệt độ 80°C. Khi khởi động, thiết bị lọc bụi phải được sấy 
nóng trước khi cấp khí lẫn bui vào thiết bị dé tránh ngưng tu hơi nước. Loc bui tĩnh điện 
hoạt động hiệu quả nhất khi khí lẫn bụi có độ ẩm khoảng 20% và nhiệt độ 200°C. 

Đặc tính của một số thiết bị lọc bụi điện đưa ra ở bảng 9.20. 

Bảng 9.20. Đặc tính của một số thiết bị lọc bui điện trường 
| Thiết bị lọc bụi điện cho 


Làm lanh. анана | ý Đề” 
: X1 máng 


TT Thóng só Don vi 


1 | Với lò nung 


- Dóng khí vàt liéu: 
+ Thông thường Nm”/gi | 250776 | 313500 79000 32560 
+ Thiết kế Nm)/gi | 269960 -| 358190 82950 60000 
Nhiệt độ vào: 
+ Thông thường °C 150 210 95 92 
+ Thiét кё °С 420 Мах 350 95 100 
- Áp lực tại cửa vào: 
+ Thóng thường mmH;O -80 -80 -200 
+ Thiết kế mmH;O -400 -120 -300 
- Hàm lượng nước % 15,5 6,1 10 
- Hàm luong bui: Vào g/Nm* 63 42/75 450 
Ra mg/Nm? 50 30/ 50 50 
-Tóc độ dịch chuyển: 
+ Thông thường m/s 9,98 
+ Thiét kë cm/s 10,2 11,12 
- Tốc dó khí thiết kế m/s 0,94 0,62 
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Bảng 9.20 (tiếp theo) 


Thiết bị lọc bụi điện cho 


TT Thông số Don vi . : m 
Lónung | Làm lanh | Nghién than 
2 | Thóng só chung 
- Loai M400 | M400 
- Số vùng LCS LCS 
- Số hành trình 3 3 
- Không gian cùa hành 24 34 
trinh khí mm 400 400 
- Bé mặt lọc bụi тп? 8075/ 11439/ 
9932 14070 
- Só dóng co và nàng 
luong cho bó rü. kW 3x0,25 3x0,25 
- Chiều dày của điện 
cực lọc mm 1 v2 l ‚2 
- Chiéu dày tám MUN 5 5 
- Sy giảm áp giữa cửa vào mmH.O 30 30 
vàra Š 
- Bé màt cách dién m? 1756 2707 
- Chiéu dày cách dién mm 100 100 
- Tóng trong luong kg 201000 | 353000 


Trong nhà máy sản xuất xi măng, việc dinh lượng các loai vật liệu có kích thước nhỏ 
cho các thiết bị trong dây chuyền thường sử dụng loại thiết bị tiếp liệu dinh loại tám hay 
băng. Đặc tính kỹ thuật của một số dang thiết bị khác dua ra trong bảng 9.21. 


Bảng 9.21a. Đặc tính của một số thiết bị tiếp liệu dinh lượng 


а 
Thiết bị tiếp liệu dinh lượng loai 
TT Thông số Don vi 
Bảng tải | Bảng tải Tấm Tấm Тат 
1 Vật liệu; ĐÁ vôi Đất Th. cao, Than Quảng 
puzơlan 
2 | Kích thước hạt mm Max 80 0,8 0-50 0-15 0-10 
3 | Độẩm Ob Max 5 10-15 5-15 $-12 3-15 
4 | Nhiệt độ °C Thường | Thường | Thường | Thường | Thường 
5 | Công suất tấn/giờ 600 250 150-180 | 120-150 |100-120 
6 K Khoáng nap tán/già 0-800 0- 350 
7 Chiều rộng mm 1000 800 1000 1000 1000 
8 Tóc dó m/s <1,8 1,35 0,07 0,07 0.018 
9 Sai só do % | 1 
10 Công suất động cơ kW 3 7.5 7,5 
II | Chiều dài m 5 6,5 5 
Góc nghiéng dó 15 


Tài liệu này được lưu trữ tại http://tailieuxd.com/ 


Bảng 9.21b. Đặc tính của một số thiết bi tiếp liệu định lượng 


Thiết bị tiếp liệu định lượng loại 
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TT Thông số Don vì 
Bảng tải | Băng tải Tấm Tấm Tấm 
Eo ĐÊM Đất Silíc p e p 
2 | Kích thước hat mm Max 80 Max 80 Мах10 Max80 0,02 
3 |Độẩm % Max 15 Мах 15 | Max 15 | Max 5 0,5 
4 | Nhiệt độ mm Thường | Thường | Thường | Thường 90 
S | Công suất tấn/giờ 100 20 10 350 350 
6 |Khoảng nạp tấn/giờ | 10-100 2-20 1-10 35-350 | 35-350 
7 | Công suất phëu nap tán 120 200 200 1400 130 
8 | Chiều rộng bàng mm 1000 1000 1000 1400 1800 
9 | Chiều dài mm 4550 2550 4550 2950 5315 
10 | Tốc độ m/s 0.21 0,044 0,022 0,38 0,8 
IL | Sai số do % +1 +1 +1 +1 +1 
12 | Công suất động cơ kW 1,5 0,75 0,75 4 5,5 
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CHUYÉN ĐÓI DON VỊ SỬ DUNG TRONG TÀI LIRU 


] pound (Ib) = 0,45359 kg. 

1 inch (só nhiéu: inches) = 2,54 cm. 

1 feet (ft) = 0,3048 m 

| mile (dám Anh) = 1,6093 km. 

1 gallon (gal) USA = 3,75 lít. 

1 Btu = 0,252 kcal = 1,055 kJ. 

1 Btu/ib = 0,5555 kcal/kg = 2,326 kJ/kg. 
1 kcal = 4,1868 kJ. 

I НР = 0,75 kW. 
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